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l INLEIDING
1.1 Algemeen
In dit rapport zijn de resultaten weergegeven van het onderzoek naar de
stromen van polycyclische aromatische kooolwaterstoffen (PAK) in de
economie en het milieu in Nederland op nationaal en provinciaal niveau.
Het onderzoeksdoel was tweeledig:
- Verkrijgen van inzicht in kwantiteit en kwaliteit van PAK in de
Nederlandse economie en het milieu ten behoeve van de analyse van het
PAK-probleem, de ontwikkeling en voorspelling van effecten van be-
leidsmaatregelen en sturing van nader onderzoek.
- Verkrijgen van inzicht in de mogelijke rol van stofstroomschema's op
verschillende schaalniveaus bij de analyse van milieuproblemen, de
ontwikkeling en voorspelling van effecten van beleid, en de sturing
van nader onderzoek.
Dit onderzoek maakt deel uit van een groter onderzoek naar de toepas-
singsmogelijkheden van stofstroomschema's. Een vergelijkbaar onderzoek is
voor cadmium uitgevoerd (van der Naald, e.a., 1989. van der Voet, e.a.,
1989).
Kern van de opzet van een stofstroomschema is dat voor een bepaald gebied
een overzicht wordt gegeven van de in- en uitstroom via de economie en
via het milieu, van de stromen tussen economie en milieu, en van de
accumulaties binnen economie en milieu (Udo de Haes e.a. 1988). Een
nadere uitwerking van deze opzet is weergegeven in figuur 1.
Een stofstroomschema geeft een overzicht over de totaalstromen en accumu-
laties. Om een beter beeld te krijgen van de feitelijke risico's en om
een meer concrete ondersteuning te leveren voor de formulering van
milieubeleid is een nadere differentiatie en detaillering nodig. Deze
nadere detaillering kan langs verschillende assen plaatsvinden. Bij dit
onderzoek heeft de nadruk gelegen op een verdere opdeling van het stroom-
schema naar kleinere ruimtelijke eenheden: de Provincie Zuid-Holland,
Zuidhollandse deelgebieden (waterschappen) en eenheden op landschapsni-
veau binnen Zuid-Holland (bodem- en watersystemen). Deze verdere detail-
lering is enerzijds gemaakt om de mogelijke provinciale rol in het PAK-
beleid te onderzoeken, anderzijds om een verdere differentiatie in de
vormen van accumulatie op provinciaal niveau aan te brengen. Bij de
beleidsanalyse is verder rekening gehouden met de te verwachten ontwikke-
lingen in de tijd.
Het rapport is als volgt opgezet. In hoofdstuk 2 worden de PAK-stromen en
-accumulaties in de Nederlandse economie en het Nederlandse milieu
geïnventariseerd en besproken. In hoofdstuk 3 wordt dit voor Zuid-Holland
gedaan. Voor Zuid-Holland zijn tevens stroomschema's opgesteld op het
niveau van regio's (waterschappen) en voor een watersysteem.
De kwaliteit van de gebruikte gegevens wordt voor zover mogelijk in
hoofdstuk 4 aangegeven. Voor het nilieugedeelte is een gevoeligheidanaly-
se uitgevoerd.
In hoofdstuk 5 worden op basis van de stroomschema's probleemstromen op
nationaal, provinciaal, regioneel en lokaal niveau aangegeven.
Ook worden trends in de PAK-accumulaties en -stromen op nationaal en
provinciaal niveau doorgerekend en geëvalueerd bij verschillende be-
leidsvarianten (autonome ontwikkeling en ontwiîdteling bij beleid met
volledige effektiviteit).
1.2 Stofkeuze: polycyclische aromatische koolwaterstoffen
PAK vormen een grote groep (enkele honderden) structureel verwante
stoffen. Van de meeste stoffen is niets tot heel weinig bekend. Van een
beperkt aantal {10 a 20) zijn enkele gegevens over emissies, voorkomen en
toxiciteit bekend. Van slechts enkele stoffen is veel bekend. Voor PAK
geldt dus dat veel gegevens onvolledig zijn, of zelfs ontbreken. Daar-
naast zijn PAK, afhankelijk van de struktuur van de verbinding in meerde-
re of mindere mate afbreekbaar in het milieu. Juist hierom vormen PAK een
interessante groep verbindingen om de toepassing van stofstroomschema's
te evalueren.
Voor dit onderzoek is uitgegaan van slechts een aantal PAK, namelijk de
10 die bij het opstellen van het basisdocument PAK (Slooff e.a., 1988)
onderzocht zijn. Deze 10 PAK zijn in tabel l weergegeven. Voor wat
betreft het milieugedrag kunnen PAK globaal in twee groepen ingedeeld
worden, namelijk PAK met een laag molekuulgewicht ("lage PAK"), en PAK
met een hoog molekuulgewicht ("hoge PAK") (van der Naald e.a., 1986). De
scheiding tussen de in dit onderzoek bestudeerde PAK ligt tussen fluoran-
teen en benz(a)antraceen. PAK met een molekuulgewicht lager dan of gelijk
aan fluoranteen behoren tot de "lage PAK", PAK met een molekuulgewicht
hoger dan of gelijk aan benz(a)antraceen behoren tot de "hoge PAK".
Tabel l De in dit onderzoek bestudeerde 10 PAK, ingedeeld naar
"hoge" en "lage" PAK.







Ten einde de presentatie van de gegevens overzichtelijk te houden worden
de 10 genoemde PAK niet afzonderlijk besproken. Gekozen is voor een
bespreking van het totaal van de 10 PAK ( PAK- to taal}, de 6 PAK met een
hoog molekuulgewicht (PAK-hoog) en fenantreen als representant van de
laag molekulaire PAK.
Be hoge PAK zijn gekozen omdat deze wat betreft het milieugedrag tot één
groep behoren en bovendien allen carcinogeen zijn (alleen voor benzo-
(ghï)peryleen is het bewijs beperkt, cle carcinogeniteit van de overigen
wordt als voldoende bewezen beschouwd). De laagmolekulaire PAK kunnen wat
betreft het milieugedrag eveneens als één groep beschouwd worden. Het
totaal aan laagmolekulaire PAK is in dit rapport het verschil tussen PAK-
totaal en PAK-hoog, en kan dus eenvoudig afgeleid worden. De gegevens van
PAK-laag worden daarom niet apart besproken. In plaats daarvan wordt
fenantreen als voorbeeldstof besproken. De keuze van fenantreen Is tot
stand gekomen omdat fenantreen in grote hoeveelheden geëmitteerd en in
veel meetcampagnes gemeten wordt. Bovendien worden in sommige provin-
ciale waterbodems hoge gehalten fenantreen aangetroffen.
1.3 Milieueffecten van polycyclische aromatische koolwaterstoffen
De stofkeuze van polycyclische aromatische koolwaterstoffen is gebaseerd
op de overweging dat het een groep aktuele probleemstoffen is. Een
probleemstof kan worden gedefinieerd als een stof die op doelvariabelen
van het milieubeleid aangrijpt. Als doelvariabelen van het milieubeleid
kunnen onderscheiden worden:
- de menselijke gezondheid
overig menselijk welbevinden, of ook wel: de funkties die het milieu
voor äs mens vervult
de natuur als zelfstandige waarde.
Gezondheid van de mens
Vanuit de menselijke gezondheid als beleidsdoel geredeneerd is de carcin-
ogeniteit van PAK het meest relevant. Voor carcinogene stoffen kan geen
'veilige' dosis vastgesteld worden. Dit betekent dat in principe elke
blootstelling ongewenst is. Als maximaal acceptabel effectniveau van
carcinogene stoffen wordt een kankerincidentie van l op IQ6 bij levens-
lange blootstelling beschouwd.
Voor PAK is de 'vertaling' van blootstellingsniveau naar kankerinci-
dentie in het Werkdocument PAK (Slooff e.a., 1988) gemaakt. Ook is een
schatting van de relatieve carcinogeniteit van de 10 in dit rapport
beschouwde PAK ten opzichte van benzo(a)pyreen gemaakt. Uit een risico-
evaluatie uitgevoerd door het RIVM blijkt dat met name de inname van PAK
via de lucht van belang is. De inname van PAK via de voeding is in
absolute zin wel hoog, maar de carcinogene potentie van PAK na orale
inname is waarschijnlijk meer dan een faktor 1000 lager dan na inhalatoi-
re inname. Het risico van inname van PAK via de voeding is daardoor lager
dan het risico van inname van PAK via de lucht. Uit een globale risico-
schatting blijkt dat de huidige gehalten in de lucht een risico hebben
dat boven het acceptabele niveau ligt. Voor PAK-±n-voeding ligt het
risico in het verwaarloosbaarheidsgebied {Werkdocument PAK). De inname
van PAK via het drinkwater is verwaarloosbaar.
Voor een analyse van de probleemstromen van PAK met betrekking tot de
menselijke gezondheid is dus met name de inname via de lucht van belang.
Overige functies voor de mens
Over aantasting van de multifunctionaliteit van de bodem door PAK is
weinig bekend. {NB Ook voor de menselijke gezondheid en voor de natuur-
waarden is multifunktionaliteit een relevant kriterium). Uit onderzoek
blijkt wel dat PAK, afhankelijk van de concentratie en de verbinding,
zowel een groeiremmende als -stimulerende werking op planten kunnen
hebben. Het is niet bekend of dit enige betekenis voor de landbouw heeft.
Verder kunnen geldende referentiewaarden als kriteria voor multifunc-
tionaliteit worden beschouwd. Uit het Werkdocument PAK blijkt dat de
referentiewaarden in de bodem voor fluoranteen en chryseen regelmatig
worden overschreden, en mogelijk die voor naftaleen en antraceen.
In het grondwater wordt op sommige plaatsen de norm overschreden door
naftaleen, antraceen, fenantreen, fluoranteen, benz{a)antraceen en
chryseen. De norm die gehanteerd wordt voor het oppervlaktewater dat als
ruwwaterbron dient voor de drinkwatervoorziening wordt in het grondwater
niet overschreden. Deze (potentiële) functie van het grondwater wordt dus
niet aangetast.
Overschrijding van de norm voor het oppervlaktewater vindt op diverse
lokaties in Rijks- en niet-Rijkswateren plaats. De gehalten in de water-
bodem overschrijden op diverse lokaties de (advies-) grenswaarden.
De ontwerprichtwaarde van benzo(a)pyreen in de buitenlucht wordt in
geïndustrialiseerde stedelijke gebieden in het algemeen overschreden, en
in landelijke gebieden niet.
Hierbij kan opgemerkt worden dat zowel de ontwerprichtwaarde voor de
lucht als voor het oppervlaktewater volgens het Werkdocument PAK vanuit
resp. humaan- en ecotoxicologisch oogpunt te hoog zijn.
Milieukwaliteitseisen worden voor PAK in het algemeen dus niet gehaald.
Verder kan lokale bodemverontreiniging zelfs dermate ernstig zijn dat
normen voor chemisch afval overschreden worden.
Natuur als zelfstandige waarde
Voor de derde doelvariabele van het milieubeleid, de natuur als waarde op
zichzelf, is met name de toxiciteit voor aquatische organismen van
belang. De gehalten in het oppervlaktewater (inclusief de waterbodem)
liggen in het algemeen boven het chronisch toxiciteitsniveau voor aquati-
sche organismen (Werkdocument PAK 1989). De hoge gehalten in de waterbo-
dem zijn een indikatie voor de hoge belasting van het aquatisch milieu,
Ten aanzien van het terrestische milieu is weinig bekend.
De belasting van het oppervlaktewater is met het oog op de natuurwaarden
dus het meest relevant, en daarmee de PAK-emissies naar het water en de
waterbodem, alsmede de grensoverschrijdende aanvoer via het water.
Samenvattend kan geconcludeerd worden dat aan gestelde milieukwaliteits-
eisen in het algemeen niet voldaan wordt. PAK-gehalten kunnen in de lucht
voor de mens, en in het oppervlaktewater voor aquatische organismen
toxicologische grenswaarden overschrijden.
1.4 Het stofstroomschema
In figuur l is het principe van het stofstroomschema weergegeven. De
buitenste omlijning van het schema geeft de systeemgrens weer. Dit
systeem kan een ruimtelijke eenheid zijn. Hierbij kunnen eenheden op
verschillende schaalniveau"s onderscheiden worden, bijvoorbeeld nationaal
niveau, provinciaal niveau, regionaal niveau of landschapsniveau. De
systeemgrens kan echter ook betrekking hebben op een andere structuur,
bijvoorbeeld een sociaal-economische structuur. Hierbij kan onder andere
gedacht worden aan de landbouwsector.
Binnen dit systeem kunnen twee deelsystemen onderschelden worden, name-
lijk het economisch- en het milieudeelsysteem. Tussen deze beide deelsys-
temen vinden interacties plaats. Onderstaand worden de verschillende
stofstromen en -accumulaties in het schema besproken. Hierbij is er van
uitgegaan dat de begrenzing van het systeem de landsgrenzen aangeeft.
Economisch gedeelte
Naast een instroom in de economie door invoer uit het buitenland (i) is
er een instroom in de economie via primaire produktie of winning (2).
Naast de economische uitvoer (5) wordt een post verantwoorde verwijdering
onderscheiden (6). Deze laatste post kan bijvoorbeeld omvatten verbran-
ding van organische stoffen, immobilisatie in Produkten, gecontroleerde
berging van afvalstoffen en retour naar substraat {bijvoorbeeld berging
In mijngangen). Wat als "verantwoord" beschouwd mag worden zal uiteraard
altijd onderwerp van discussie kunnen zijn.
Een deel van de stof zal uiteindelijk in de economie accumuleren (11). De
accumulatie in de economie kan worden opgedeeld in materialen (ma),
Produkten (pr) en te verwerken afval (af).
Milieugedeelte
Naast de grensoverschrijdende invoer via het milieu (3) is een post
'vorming en mobilisatie' (bijvoorbeeld beschikbaar komen door verwering)
opgenomen (4). Bij de uitstroom uit het milieu wordt, naast de grensover-
schrijdende uitvoer (7), ook afbraak in het milieu en immobilisatie
gerekend (8). Accumulatie in het milieu kan worden onderscheiden in bodem
lokaal (bl), bodem diffuus (bd), waterbodem (wb) en overig (ov).
Interactie tussen deelsystemen
Tenslotte zijn er stromen tussen economie en milieu. Enerzijds zijn er
emissies vanuit de economie naar het milieu (9), anderzijds onttrekking
aan het milieu door de economie (10). Tot dit laatste kan worden gerekend
het baggeren en vervolgens gecontroleerd storten van havenslib, en
onttreking door het oogsten van dierlijke produkten.
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gb = gecontroleerde berging
bl = boden lokaal
bd = bodeffl diffuus
wb = waterbodem
ov = Qverige
Figuur 1.1 Algemene opzet van een stofstroomschema.
2 PAK-STRÖMEN IN NEDERLAND
In dit hoofdstuk worden de PAK-stromen en -accumulaties in Nederland
weergegeven en besproken. In paragraaf 2.1 wordt het economisch deel, en
in paragraaf 2.2. het milieudoel besproken. Een totaaloverzicht wordt in
paragraaf 2.3 gegeven.
2.1 Economische stromen nationaal
In deze paragraaf zal aan de hand van het stofstroomschema kort besproken
worden welke gegevens noodzakelijk zijn om een overzicht te kunnen geven
van de stromen van PAK door de Nederlandse economie.
Het economische gedeelte van het stofstroomschema kent drie instroom- en
uitstrooBpunten.
De instroompunten zijn:
-instroom via invoer (i)
-instroom door produktie en winning (2)
-instroom door onttrekking aan het milieu (10)
De uitstroompunten zijn:
-uitstroom door uitvoer (5)
-uitstroom ten gevolge van emissies naar het milieu (9)
-uitstroom door verantwoorde verwijdering (6)
De instroom via invoer uit het buitenland (!) kan in principe uit han-
delsstatistieken afgeleid worden. Probleem hierbij is dat van een aantal
belangrijke invoerposten geen gegevens beschikbaar zijn en dat de samen-
stelling van produkten en/of grondstoffen lang niet altijd bekend is, met
name wat het gehalte aan PAK betreft. Hetzelfde geldt voor de uitstroom
door uitvoer (5).
De instroom via produktie en winning (2) in Nederland kan uit gegevens
omtrent binnenlandse handel bepaald worden. Hierbij doet zich hetzelfde
probleem voor als bij âe instroom via invoer. Daarnaast vormt een pro-
bleem dat PAK vaak ontstaan of vrijkomen bij de produktie of toepassing
van andere stoffen. Vorming van PAK treedt op bij de anaërobe thermische
decompositie (pjrrolyse) van organisch materiaal, zoals de produktie van
cokes en steenkoolteer uit steenkool. Daarnaast ontstaan PAK bij verbran-
dingsprocessen zoals bij het verbranden van materialen als kolen en hout.
Deze vormen van 'produktie1 zijn ook onder de post "produktie en win-
ning" opgenomen.
De instroom door onttrekking aan het milieu (10) heeft met name betrek-
king op PAK-houdend baggerslib dat al dan niet gecontroleerd gestort
wordt. Daarnaast valt er de hoeveelheid onder, die door middel van het
oogsten van gewassen en dierlijke produkten aan het milieu onttrokken
wordt.
Onder uitstroom door verantwoorde verwijdering (6) valt het uitgloeien
van met PAK verontreinigde grond en het vernietigen van PAK-houdend
(chemisch) afval.
De uitstroom ten gevolge van emissies naar het milieu (9) is berekend aan
de hand van gegevens uit de emissieregistratie en gegevens omtrent
emissies en enissiefaktoren uit verschillende literatuurbronnen of
gebaseerd op een aantal mondelinge mededelingen van deskundigen.
De accumulatie in de economie (11) kon in dit stroomschema niet goed als




De hierboven besproken gegevens zijn verzameld voor de 10 individuele
PAK-verbindingen. Hieruit zijn de gegevens voor totaal PAK en de zes hoge
PAK (zie hoofdstuk 1) afgeleid. Als niet over alle afzonderlijke stoffen
gegevens beschikbaar zijn, kan een schatting worden gemaakt op basis van
PAK-profielen van Produkten of emissies. Deze profielen zijn voor een
aantal PAK-houdende Produkten en emissies bekend. In andere gevallen is
het profiel aangehouden van een verwant produkt of verwante emissie, of
is een door de auteurs afgeleid profiel toegepast. In bijlage l wordt een
overzicht gegeven van de meest gebruikte profielen.
2.1.1 Invoer via de economie
In deze paragraaf wordt de invoer van PAK-houdende stoffen en Produkten
besproken. De invoer van PAK is berekend aan de hand van CBS-statistieken
van de buitenlandse handel per goederensoort (CBS, 1985) en van in
bijlage l vermelde gehalten in de diverse Produkten. In tabel 2.1 t/m 2.3
is de invoer samengevat voor resp. PAK-totaal, 'hoge'-PAK en fenantreen.
Tabel 2.1: Invoer in Nederland van totaal-PAK (1985).
Goederensoort hoeveelheid goed hoeveelheid PAK
(ton) (ton)
Steenkoolteer 38-206
Andere ruwe oliën (1) 3.465
Solventnafta (2) 6.290





carbon black (1) (3) 142.668
Creosootolie 4 . 965
Overige oliën (1) 33 -17t
(Koolteer-) pek 31-092
Bitumen uit aardolie 125.711
Residuen min. oliën
voor carbon black (3) 1.878
Carbon black (4) p.m.


























1} In de statistiek van de buitenlandse handel worden deze posten onder
"Produkten van hoge temperatuur steenkoolteer" vermeld. Deze omschrijving
vormt echter een samenvatting van de definitie die door het CBS voor
deze produkten gehanteerd wordt, namelijk: "oliën en andere Produkten
verkregen bij het destilleren van hoge temperatuur steenkoolteer; soort-
gelijke Produkten waarvan het gewicht van aromatische bestanddelen dat
van niet-aromatische overtreft". Er zijn een aantal produkten van olie-
maatschappijen die in grote hoeveelheden geproduceerd worden (en waarin
met het buitenland gehandeld wordt) die ook onder deze definitie vallen
(persoonlijke mededeling van dhr. Rutte, CBS-Heerlen). Binnen deze posten
kan geen onderscheid gemaakt worden naar afkomst. Aangezien de PAK-
gehalten in produkten van de olieraffinage klein zijn ten opzichte van de
gehalten in produkten uit steenkoolteer is het niet mogelijk voor genoem-
de posten een invoer aan PAK te schatten.
2) Solventnafta bevat minstens 50JÜ naftaleen (CBS: Naamlijst voor de
statistieken van de buitenlandse handel, 1987).
3) Het gehalte aan PAK in voor de produktie van carbon black bestemde
olie is onbekend.
4) Het gehalte aan PAK in carbon black is afhankelijk van het produk-
tieproces en van de -omstandigheden. Er zijn geen gegevens beschikbaar
over de concentraties PAK in de verschillende soorten carbon black. Omdat
het niet mogelijk is uit de invoer van carbon black een invoer aan PAK te
bepalen, is de invoer aan de verschillende soorten koolstof en grafiet
uit de handelsbalans niet gesommeerd.






Andere ruwe oliën (1) 3.465
Solventnafta (2) 6.290





carbon black (1) (3) 142.668
Creosootolie 4.965
Overige oliën (1) 33-174
(Koolteer-)pek 31.092
Bitumen uit aardolie 125.711
Residuen min. oliën
voor carbon black (3) 1.878

















1) zie tabel 2.1
2) zie tabel 2.1
3) zie tabel 2.1
4} zie tabel 2.1
Steenkoolteer ontstaat bij de thermische decompositie van organisch
materiaal. Steenkoolteer is qua produktieomvang veruit de belangrijkste
vorm van koolteer. Uit steenkool ontstaat bij de droge destillatie naast
steenkoolteer als hoofdprodukt cokes. Bij dit proces worden PAK gevormd:
het overgrote deel hiervan komt in de steenkoolteer terecht en een kleine
deel verdwijnt met de afgassen tijdens de produktie.
Of steenkool zelf ook PAK bevat is onduidelijk: over de samenstelling van
steenkool is erg weinig bekend. Gezien het feit dat PAK in een waterig
extract van steenkolen zijn aangetroffen, moet worden aangenomen dat dat
wel het geval is. In de literatuur gaat echter bijna alle aandacht uit
naar het ontstaan van PAK tijdens de (hoge temperatuur) verkoling (VROM,
1987; RIVM/TNO 1988). Vandaar dat er bij het onderhavige onderzoek vanuit
is gegaan dat de hoeveelheden PAK in steenkolen klein zijn ten opzichte
van de hoeveelheden die ontstaan bij de decompositie van steenkolen.
Hetzelfde geldt voor andere fossiele brandstoffen.
(Steen-Jkoolteer bevat circa 10.000 componenten en dient als grondstof
voor teerdestillatie. Circa 99X van de steenkoolteer wordt gedestilleerd
en verder verwerkt tot Produkten als naftaleen, creosootolie, koolteerpek
en carbolineum. Een compleet overzicht van de verwerking van steenkool-
teer is in bijlage 2 opgenomen. Voor de invoer van PAK via de economie
dient dus met name de omvang van de invoer van (ruwe) steenkool teer en
steenkoolteerprodukten bepaald te worden.
Daarnaast zijn een aantal aardolie-produkten van belang, zoals bitumen.
De omvang van de invoer aan PAK kan op grond van de beschikbare gegevens
niet worden vastgesteld. Wel kan een ondergrens van de invoer worden
vastgesteld. Deze bedraagt circa 18.000 ton voor totaal-PAK, circa 2.600
ton voor 'hoge' PAK en 3-500 ton voor fenantreen.
2.1.2 Produktie en winning
Zoals vermeld in paragraaf 2.1 wordt in deze paragraaf getracht een zo
volledig mogelijk overzicht te geven van zowel de hoeveelheden PAK die
aanwezig zijn in Produkten die in Nederland geproduceerd zijn uit grond-
stoffen die niet of nauwelijks PAK bevatten, als de hoeveelheden PAK die
ontstaan en/of vrijkomen bij verbrandingen van organisch materiaal.
PAK worden niet gewonnen. PAK ontstaan bij de verkoling van steenkool en
komen grotendeels terecht in de bij dit proces geproduceerde steenkool-
teer. Bij de verdere verwerking van de steenkoolteer raken de PAK ver-
deeld over de verschillende Produkten. Zowel de steenkoolteer zelf als
Produkten van de destillatie van steenkoolteer (zowel mengsels als
zuivere stoffen) worden in de handel gebracht. Zie ook paragraaf 2.1.1
en bijlage 2.
Gegevens omtrent de 'produktie' van PAK uit steenkool zijn schaars. In
Nederland wordt door twee bedrijven steenkoolteer gemaakt als bijprodukt
van de produktie van cokes uit steenkool. De hoeveelheid PAK die op deze
wijze geproduceerd wordt kan afgeleid worden uit de hoeveelheid steen-
koolteer die in Nederland geproduceerd wordt. Echter ook kan de som van
de hoeveelheid in Nederland verwerkte steenkoolteer en het uitvoer-over-
schot als uitgangspunt gehanteerd worden. Dat laatste is voor deze studie
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gedaan. In Nederland is de verwerking van steenkoolteer min of meer in
handen van één bedrijf dat jaarlijks circa 100.000 ton ruwe steenkoolteer
verwerkt. Het uitvoeroverschot bedraagt circa 27-000 ton. Door op deze
som het profiel van steenkoolteer toe te passen kan een ruwe schatting
gemaakt worden van de in Nederland geproduceerde hoeveelheid PAK.
Voor de berekening van de hoeveelheid PAK die vrijkomt bij verbrandings-
processen, is grotendeels gebruik gemaakt van gegevens die ook ten
grondslag liggen aan paragraaf 2.1.5- De stofstromen 'instroom door
produktie en winning' (2) en 'uitstroom ten gevolge van emissies naar het
milieu' (9) zijn dus niet onafhankelijk van elkaar tot stand gekomen.
In de tabellen 2.4, 2.5 en 2.6 zijn de 'produktie'-gegevens voor respec-
tievelijk totaal-PAK, 'hoge' PAK en fenantreen opgenomen.
Voor de goede orde zij opgemerkt dat bedrijven die weliswaar PAK-houdende
Produkten maken, maar daar reeds PAK-houdende grondstoffen voor gebruiken
niet in tabel 2.4 t/m 2.6 zijn opgenomen. Men moet hierbij denken aan
bedrijven die bijvoorbeeld dakbedekkingsmaterialen (uit o.a. teer),
carbon black (uit roetolie) of anoden (uit o.a. pek en cokes) produceren.
Indien door een bedrijf PAK-houdende grondstoffen gebruikt worden, en
daarnaast organisch materiaal verbrand wordt, is aangenomen dat de
'extra' PAK die ontstaan bij de verbranding verwaarloosbaar is ten
opzichte van de hoeveelheid PAK die in de Produkten terecht komt.
Tabel 2.4: 'Produktie' van totaal-PAK in Nederland (1905)
Goederen en hoeveelheid {voor zover bekend) Hoeveelheid PAK (ton)
Cokes-produktie uit steenkool 9.3
Steenkoolteer, circa 12?.000 ton 30.036
Bitumen uit aardolie, circa 700.000 ton 7
Pitch (residu aardolieraffinage), circa
1.000.000 ton (1) 7,2
Roetolie voor de produktie van carbon
black, circa 160.000 ton (2) ?
Produktie carbon black, circa 110.000 ton 0,2
Cokes en antraciet voor sinteren van erts 1,8
Benzine, 4600 min liter, 2800 min liter
diesel, 1500 min liter LPG voor wegverkeer 190,0
Diesel voor verkeer per spoor en over water
en voor agrarisch verkeer 4,1
Diesel en benzine voor recreatievaart 5,0
Kerosine voor luchtverkeer 51,6
Aardgas, 13-400 min kubieke meter, 600 min kg
hout, 26 min kg (bruin-)kolen voor huishoude-
lijke verwarming 134,7
Kolen, voor industriële verwarming,
cira 335 min kg 0,2
Overige verwarming (wrsl. olie en kolen) 1,7
Kolen voor elektriciteitscentrales, circa 5000 kton < 0,1
Huishoudelijk afvalverbranding, 2400 kton 0,1
TOTAAL 30.449
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1) Pitch is het destlllatieresidue van de olieraffinage en wordt thans
nog door de meeste bedrijven verbrand. Het gehalte aan PAK in pitch is
niet bekend. Aangenomen is dat alle PAK die in pitch aanwezig is of die
ontstaat tijdens de verbranding, uitgezonderd dat deel dat geëmitteerd
wordt, vernietigd wordt tijdens het verbrandingsproces.
2) zie noot 3 tabel 2.1
Tabel 2.5: 'Produktie' van 'hoge' PAK in Nederland (1985)
Goederen en hoeveelheid Hoeveelheid PAK (ton)
(voor zover bekend)
Cokes-produktie uit steenkool 2,3
Steenkoolteer, circa 127.000 ton t.890
Bitumen uit aardolie, circa 700.000 ton 5
Pitch, (residu aardolieraffinage),
circa 1.000.000 ton (1) 5,4
Roetolie voor de porduktie van carbon
black, circa 160.000 ton (2) ?
Produktie van carbon black, circa 110.00 ton < 0,1
Cokes en antraciet voor sinteren van erts 0,3
Benzine, 4600 min liter, 2800 min liter
diesel, 1500 min liter LPG voor wegverkeer 4,1
Diesel voor verkeer per spoor en over water
en voor agrarisch verkeer < 0,1
Diesel en benzine voor recreatievaart 0,5
Kerosine voor luchtverkeer 1,8
Aardgas, 13.400 min kubieke meter, 600 min kg
hout, 26 min kg (bruin-)kolen voor huishoude-
lijke verwarming 6,2
Kolen voor industriële verwarming, 335 min kg < 0,1
Overige verwarming (wrsl. olie en kolen) 0,6
Kolen voor elektriciteitscentrales, 5000 kton < 0,1
Huishoudelijk afvalverbranding van 2400 kton < 0,1
TOTAAL 4.916
1) zie noot l tabel 2.4
2) zie noot 3 tabel 2.1
m
Tabel 2.6: 'Produktie' van fenantreen In Nederland (1985)
Goederen en hoeveelheid Hoeveelheid PAK (ton)
(voor zover bekend)
Cokes-produktie uit steenkool 2,7
Steenkoolteer, 127.000 ton 6-350
Bitumen uit aardolie, circa 700.000 ton 2
Pitch (residu aardolieraffinage),
circa 1.000.000 ton (1) 1.1
Roetolie voor de produktie van carbon
black, circa 160.000 ton (2) ?
Produktie van carbon black, circa 110.000 ton < 0,1
Cokes en antraciet voor sinteren van erts 1,8
Benzine, 4600 min liter, 2800 min liter
diesel, 1500 min liter LPG voor wegverkeer 13.6
Diesel voor verkeer per spoor en over water
en voor agrarisch verkeer 0,3
Diesel en benzine voor recreatievaart 1,0
Kerosine voor luchtverkeer 3.2
Aardgas, 13.400 min kubieke meter, 600 min kg
hout, 26 min kg (bruin-)kolen voor huishoude-
lijke verwarming 48,1
Kolen voor industriële verwarming, 335 »In kg 0,1
Overige verwarming {wrsl. olie en kolen) 0,5
Kolen voor elektriciteitscentrales, 5000 kton < 0,1
Huishoudelijk afvalverbranding, 2400 kton 0,1
TOTAAL 6.425
1) zie noot l tabel 2.4
2) zie noot 3 tabel 2.1
2.1.3 Onttrekking aan het milieu
Middels baggeren van vaarwegen en havens en middels produktie van voe-
dingsstoffen wordt PAK aan het milieu onttrokken. In 1985 bedroeg dit
27,4 ton PAK-totaal, waarvan 13,9 ton 'hoge' PAK en 4,7 ton fenantreen.
Voor een toelichting wordt verwezen naar paragraaf 2.2.1.
2.1.4 Uitvoer via de economie
Ten aanzien van de uitvoer van PAK via de economie dienen dezelfde
kanttekeningen gemaakt te worden als omtrent de invoer.
Hier komt echter nog bij dat voor een aantal voor de balans belangrijke
posten, te weten naftaleen, antraceen en creosootolie de gegevens omtrent
de uitgevoerde hoeveelheden niet beschikbaar zijn. In verband met het
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geringe aantal producenten is het CBS verplicht tot geheimhouding van
deze gegevens.
Dat heeft tot gevolg dat de vermelde uitvoer evenals de invoer in para-
graaf 2.1.1, een onderschatting is. In de tabellen 2.7 t/m 2.9 is de
uitvoer samengevat voor respectievelijk PAK-totaal, 'hoge' PAK en fena-
treen. Wel bleek het mogelijk voor het CBS de uitvoer van totaal-PAK in
naftaleen, antraceen en creosootolie tesamen te verstrekken.
Tabel 2.?: Uitvoer uit Nederland van PAK-totaal (1905).
Goederensoort hoeveelheid goed hoeveelheid PAK
(ton) (ton)
Steenkoolteer 64.823 15-331
Andere ruwe oliën (1) 56.775 ?
Solventnafta (2) 2.516 1.258






black (1) (5) 4.928 ?
Creosootolie (4) (4)





voor carbon black (4)








1) zie noot l tabel 2.1
2) zie noot 2 tabel 2.1
3) De uitvoer aan naftaleen is in principe niet openbaar maar wordt op
9800 ton geschat (Werkdocument PAK).
4) zie noot 3 tabel 2.1
5) zie noot 4 tabel 2.1
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Tabel 2.8: Uitvoer uit Nederland van 'hoge' PAK (1985).
Goederensoort hoeveelheid goed hoeveelheid PAK
(ton) (ton)
Steenkoolteer 64.823 2.496
Andere ruwe oliën (1) 56.775 ?
Solventnafta (2) 2.516





black (1)(5) 1-928 ?
Creosootolie (4) (4)





voor carbon black (5) —










1) zie noot l tabel 2.1
2) zie noot 2 tabel 2.1
3) zie noot 3 tabel 2.7
4) zie noot 4 tabel 2.7
5) zie noot 3 tabel 2.1
6) zie noot 4 tabel 2.1
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Tabel 2.9: Uitvoer uit Nederland van fenantreen (1985).
Goederensoort hoeveelheid goed hoeveelheid PAK
(ton) (ton)
Steenkoolteer 64.823 3.24l
Andere ruwe oliën (1) 56.775 ?
Solventnafta (2) 2.516





black (1) (5) 4.928 ?
Creosootolie (4) (4)
Overige oliën (1) 290.372 ?
(Koolteer-)pek 10.434 209
Bitumen uit
aardolie 246.776 < l
Residuen min. oliën
voor carbon black (5)








1) zie noot l tabel 2.1
2) zie noot 2 tabel 2.1
3) zie noot 3 tabel 2.7
't) zie noot 4 tabel 2.7
5) zie noot 3 tabel 2.1
6) zie noot 4 tabel 2.1
Uit bovenstaande tabellen blijkt duidelijk dat het niet mogelijk is met
de beschikbare gegevens de totale uitvoer aan PAK te schatten. Wel kan
een ondergrens gegeven worden; 28 kton voor totaal-PAK, 3 kton voor
'hoge' PAK en 3.5 kton voor fenantreen.
2.1.5 Emissies naar het milieu
Gegevens omtrent emissies van PAK { de 10 van VROM) naar het milieu zijn
beperkt beschikbaar. Vaak worden metingen verricht aan een combinatie van
PAK (waaronder ook niet-VROM verbindingen) of juist aan slechts één of
twee verbindingen. Daarnaast ontbreekt naftaleen in veel meetgegevens.
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Afhankelijk van heersende temperatuur en de aanwezigheid van deeltjes,
worden PAK geëmitteerd als gas of gebonden aan deeltjes.
In de tabellen 2.10, 2.11, en 2.12 zijn de emissies vanuit de Nederlandse
economie naar het milieu samengevat voor respectievelijk totaal PAK,
'hoge' PAK-verbindingen en fenantreen. In bijlage 4 wordt uiteengezet hoe
de emissies berekend zijn en zijn ook de gegevens opgenomen voor elk van
de afzonderlijke PAK-verbindingen. In de figuren 2.1, 2.2 en 2.3 zijn de
PAK-stromen en -accumulaties in het Nederlandse milieu voor totaal-PAK,
'hoge' PAK en fenantreen weergegeven.
De emissie naar het milieu wordt grotendeels bepaald door een beperkt
aantal bronnen: de aluminium-industrie (en aanverwante industrie), opslag
en gebruik van gecreosoteerd hout en verbranding van brandstoffen (ruim-
teverwarming, weg- en luchtverkeer). De emissie van PAK uit opslag en
gebruik van gecreosoteerd hout bestaat grotendeels uit lage PAK. Voor de
emissie van hoge PAK speelt creosoot daarom een veel kleinere rol dan bij
de emissie van PAK-totaal en fenantreen.
Tabel 2.10: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en
afvalstoffen) voor PAK-totaal in 1985.
emissiebron lucht- water- bodem bodem
emissie emissie lokaal diffuus
industrie 97,4 3,0






















Tabel 2.11: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en

















































26,6 2.9 6,1 8,2
l)Aangenomen is dat de helft van de emissies waarvan het profiel niet
gespecificeerd is, hoge PAK betreft.
Tabel 2.12: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en

















































228,1 5.9 4,2 67,6
l}Aangenomen is dat eentiende van de emissies waarvan het profiel niet
gespecificeerd is, fenantreen betreft.
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2.1.6 Accumulatie in de economie
Van een aantal belangrijke PAK-bevattende stoffen zijn geen in- en
uitvoer-gegevens beschikbaar daar deze niet afzonderlijk geregistreerd
worden door het CBS. Dit is reeds aan de orde geweest in de paragrafen
2.1.1 en 2,1.4. Hierdoor wordt het pnmogelijk om de accumulatie van PAK
in de economie te berekenen als sluitpost in het economisch gedeelte van
het stofstroomschema.
Het verbruik en gebruik van PAK laat zich moeilijk schatten omdat de PAK
over het algemeen als verontreiniging aanwezig zijn, en niet als produkt
op zich geproduceerd worden.
Voor een aantal stoffen, waarvan ge- en verbruik (deels) bekend zijn, is
het wel mogelijk een schatting van de accumulatie of van een bovengrens
daarvan te maken.
Accumulatie in de economie vindt voornamelijk in steenkoolteer en
-Produkten plaats. In figuur 2.1 is een schema voor de stromen van PAK
in steenkoolteerprodukten in de economie weergegeven. Hieruit blijkt dat
de accumulatie in de economie bijna 17.000 ton bedraagt. Hierbij is er
van uitgegaan dat er geen verantwoorde verwijdering plaatsvindt. Een
(onbekend) deel van de accumulatie zal nog tot een emissie kunnen leiden.
Uit gegevens voor invoer, uitvoer en binnenlandse produktie van steen-
koolteer blijkt dat het gebruik in 1985 ca. 24.000 ton bedroeg. De
steenkoolteer wordt verwerkt tot met name koolteerpek, creosootolie,
antraceen en naftaleen. In het Basisdocument PAK is een schatting gemaakt
van de hoeveelheden van deze Produkten die in Nederland gebruikt worden.
Deze bedragen respectievelijk 10.000 tot PAK in naftaleen, 5-600 ton PAK
in koolteerpek, 15.000 ton in (ruwe) antraceenolie (dit laatste is
inclusief creosootolie). De binnenlandse produktie kan hieruit berekend
worden door de invoer er af te trekken. De totale hoeveelheid PAK in in
Nederland geproduceerde steenkoolteerprodukten bedraagt op deze manier
berekend 24.740 ton. Dit komt redelijk overeen met het steenkoolteer
invoeroverschot van 24.000 ton.
Het gebruik van creosootolie als houtverduurzamingsmiddel in Nederland
wordt geschat op ca 11.000 ton (Basisdocument PAK1). Schattingen van het
PAK-gehalte van creosootolie kunnen nogal uiteen lopen. In het Basis-
document wordt (inpliciet) uitgegaan van een gehalte van 26,6$. Dit
percentage is in dit onderzoek aangehouden. De in 1985 gebruikte hoeveel-
heid PAK in creosootolie kan hieruit geschat worden op 2930 ton.
Tijdens het creosoteren en de opslag komt jaarlijks circa 350 ton vrij.
Uit de in 1985 geplaatste gecreosoteerde paaltjes komt uiteindelijk circa
350 ton in het milieu terecht (Basisdocument PAK 1989). De emissie vindt
verpreid over meerdere jaren plaats, en neemt logaritmisch af. De accumu-
latie in de economie ten gevolge van het toepassen van creosootolie als
houtverduurzamingsmiddel kan op basis van bovenstaande gegevens op 2.230
ton geraamd worden. Aangenomen is dat er geen uitvoer van creosootolie
plaatsvind.
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* De emissie is exclusief 15 ton PAK-emissie uit carbolineum
Figuur 2.1 Stroomschema voor PAK in steenkoolteerprodukten in de
economie van Nederland in 1985 {in tonnen).
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2.2 MILIEUSTROMEN NATIONAAL
In dit hoofdstuk wordt het milieugedeelte van het PAK-stroomschema voor
Nederland ingevuld en besproken. Tevens worden de hiervoor benodigde
gegevens geëvalueerd. Tenslotte wordt aangegeven waar de hiaten liggen en
van welke aard deze zijn.
2.2.1 Benodigde gegevens
In- en uitstroom
Instroom van PAK zal voornamelijk plaatsvinden via grensoverschrijdende
luchtverontreiniging en via de oppervlaktewateren, voornamelijk de grote
rivieren. De instroom kan berekend worden uit de PAK-gehalten in, en
debieten van water en lucht. Ditzelfde geldt voor de uitstroom.
De instroom via grensoverschrijdende luchtverontreiniging is in het
"werkdocument PAK" m.b.v. concentratiemetingen en verspreidingsmodellen
geschat. De uitstroom via de lucht is als sluitpost berekend. Hierbij is
ervan uitgegaan dat 50/S van de instroom {= invoer + emissies) van de lage
PAK afbreekt en IQ% van de instroom van de hoge PAK. De uitvoer is
berekend als het verschil tussen instroom en afbraak + depositie. De
depositie kan geschat worden uit concentratiegegevens en depositiesnel-
heid (droge depositie) en de concentratie in regenwater en de jaarlijkse
neerslag (natte depositie). Gegevens hiervoor zijn voorhanden (RIVM,
KNMI, TNO).
In de grote rivieren worden routinemetingen uitgevoerd door de Dienst
Binenwateren (DBW) en door de Rijncommissie Waterleidingbedrijven (RIWA).
In het "werkdocument PAK" is uitgaande van de RIWA gegevens de instroom
van PAK via de Rijn, Maas en Schelde berekend.
Er zijn geen meetgegevens bekend van de instroom van PAK via de Noordzee.
Deze instroom is geschat uit de jaarlijkse instroom van het sediment naar
de Rotterdamse havens (Coördinatiecommissie Berging Baggerspecie, CCBB).
Daarbij is aangenomen dat de PAK-gehalten in het sediment gelijk zijn aan
de PAK-gehalten in de Eurogeul.
De aanvoer van PAK via de kleine grensoverschrijdende wateren wordt als
p.m. post opgevoerd omdat de betreffende waterschappen PAK niet in het
meetprogramma opgenomen hebben.
De uitstroom via de grote rivieren is evenals de uitstroom via de lucht
berekend als sluitpost. Hierbij is er van uitgegaan dat afbraak van de
lage PAK 50X en sedimentatie 3.7J- van de totale instroom (= invoer +
emissies + afspoeling + uitspoeling) bedraagt. Voor de hoge PAK is
uitgegaan van resp. 10% en 555> • De uitvoer is berekend als het verschil
tussen instroom en afbraak + sedimentatie. De binding van PAK aan slib-
deeltjes is afhankelijk van het organisch stofgehalte van de slibdeeltjes
en van de specifieke verbinding. Uit proeven gedaan met adsorptie van
verschillende PAK aan slibdeeltjes met verschillend organisch stofgehalte
en op basis van de bezinking van slib in het Rijn/Maas stroomgebied is de
bezinking voor PAK geschat.
In de gevoeligheidsanalyse (hst **) wordt nader op de aannames ingegaan.
Emissie naar en onttrekking aan het milieu
Bij de emissie naar het milieu, punt 9. is het van belang dat de emissie-
gegevens zijn uit te splitsen naar de compartimenten. In verband met de
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omvang van de accumulatie in het Nederlandse milieu is ook de (globale)
lokatie van de emissie van belang.
De emissie van PAK naar het milieu wordt bepaald door economische proces-
sen. Voor dit punt wordt verwezen naar § 2.1.
De onttrekking van PAK aan het milieu wordt veroorzaakt door de winning
van baggerspecie en de oogst van gewassen en dierlijke Produkten.
De onttrekking van PAK door winning van baggerspecie is geschat met
gebruikmaking van gegevens van de Dienst Gemeentewerken Rotterdam, van de
CCCB en het "werkdocument PAK".
De onttrekking van PAK door de oogst van gewassen en dierlijke Produkten
is geschat op basis van de produktiegegevens van het CBS, de PAK-gehalten
in de voedselgroepen van het CIVQ-TNO "market-basket" onderzoek en het
"werkdocument PAK". De Produkten zijn in het CIVQ-TNO onderzoek toebereid
geanalyseerd, dit kan voor de PAK-gehalten in gewas en dierlijke produk-
ten te hoge of te lage waarden geven, afhankelijk van de bereidingswijze.
De onttrekking via gewassen en dierlijke Produkten moet opgevat worden
als een globale indicatie.
Afbraak en vorming in het milieu
PAK worden in alle milieucompartimenten afgebroken, o.a. door (foto)-
chemische oxydatie en biodegradable en -transformatie. Voor afbraak van
PAK in het milieu zijn geen betrouwbare schattingen voorhanden (zie
"Werkdocument PAK"). Voor de stofstroomanalyse zijn voor de afbraak van
PAK in water, lucht en (water-) bodem daarom ruwe schattingen gemaakt
(zie aannamen). In hoofdstuk 4 zal op deze schattingen nog teruggekomen
worden. De afbraak van PAK in bodem en sediment zijn percentages van de
afbraak in water (bron: "werkdocument PAK").
Er zijn aanwijzingen dat PAK door planten en bacteriën gevormd kunnen
worden. Het gaat echter om zeer kleine hoeveelheden zodat de vorming in
het milieu op nul wordt gesteld.
Accumulatie in het milieu
De accumulatie van PAK in het milieu is berekend uit het verschil in de
stromen naar en uit de (water-) bodem. De milieuprocessen depositie,
sedimentatie, uitspoeling, afspoeling, e.d. spelen een belangrijke rol
bij het bepalen van de omvang van de accumulatie. De kwantitatieve
uitwerking van deze processen is gebaseerd op gegevens uit het "werkdocu-
ment PAK" en het CCRX rapport PAK.
Over afspoeling van PAK is weinig bekend. De mobiliteit van PAK is
afhankelijk van de verbinding en de grondsoort. De afspoelingsberekenin-
gen zijn gebaseerd op de afspoeling vermeld in het CCRX-PAK rapport.
In de aannamen is sprake van een grote onzekerheid. De doorwerking van
deze onzekerheden in de resultaten van de stofstroomanalyse wordt met een
gevoeligheidsanalyse voor het milieudeelsysteem bepaald (zie hoofdstuk
'
2.2.2 PAK-stromen en accumulaties in het Nederlandse milieu
In de figuren 2.2, 2.3 en 2.4 zijn de PAK-stromen en -accumulaties voor
totaal PAK, hoge PAK en fenantreen in het Nederlandse milieu weergegeven.
De instroom in het milieu bestaat uit de grensoverschrijdende PAK in-
stroom via het milieu (3 in het schema) en de emissie van PAK naar het
milieu vanuit de economie (9). De totale instroom van PAK in 1985 bedroeg
2561 ton, waarvan 152 ton hoge PAK en 768 ton fenantreen.
De uitstroom uit het milieu bestaat uit de uitstroom naar het buitenland
via het milieu (no, 7), onttrekking van PAK aan het milieu door de
economie (no. 9). en afbraak {no. 8). De totale uitstroom van PAK in 1985
bedroeg 2112 ton totaal PAK, waarvan 120 ton hoge PAK en 635 ton fenan-
treen .
De accumulatie van PAK in het milieu van Nederland in 1985 bedroeg 4*19
ton, waarvan 32 ton hoge PAK en 133 ton fenantreen. De accumulatie is
verdeeld over bodem lokaal (28 ton totaal PAK), boden diffuus (40? ton
PAK totaal) en waterbodem (13 ton PAK totaal).
De manier waarop deze getallen tot stand zijn gekomen en de aannames die
hieraan ten grondslag liggen worden in de tabellen 2.13 t/m 2.18 kort
besproken. Van elke stroom in het schema wordt in een tabel aangegeven
uit welke onderdelen deze is opgebouwd.
De onzekerheid in, en nauwkeurigheid van de gegevens worden in § 4.2.1.
besproken.
Instroom via het milieu
In tabel l wordt aangegeven hoe de instroom van 1322 ton PAK totaal is
opgebouwd. Het grootste deel is afkomstig van de grensoverschrijdende
instroom via de lucht (12*18 ton). Deze instroom bestaat voor 37!Ü uit
fenantreen (̂ 56 ton) en voor 6% uit hoge PAK (78 ton) .
Via de grote rivieren en de Noordzee stroomt 7*1 ton Nederland binnen,
waarvan 30 ton hoge PAK.
Uitstroom via het milieu
De uitstroom van 950 ton PAK totaal {waarvan 3% hoge PAK en 18J! fenan-
treen) is niet gebaseerd op metingen maar vormt voor de compartimenten
water en lucht sluitpost voor de compartiment-deelbalans ,
Het grootste deel van de uitstroom vindt plaats via de lucht (963 ton
PAK totaal), de uitstroom via het water is in verhouding met lucht erg
laag {61 ton PAK totaal).
In tabel 2 staat een overzicht van de totale uitstroom.
Onttrekking aan het milieu
Hierbij is een "diffuse" en een "lokale" vorm te onderscheiden. In tabel
3 wordt een overzicht van de onttrekking gegeven. De diffuse vorm bestaat
uit het oogsten van gewas en dierlijke Produkten. In totaal wordt hiermee
l? ton PAK aan het milieu onttrokken, waarvan 8 ton hoge PAK en 4 ton
fenantreen.
De lokale vorm van onttrekking aan het milieu bestaat uit het baggeren
van havens. In 1985 werd naar schatting 10 ton PAK gebaggerd {= excl.
IJmuiden en provinciale wateren) , waarvan 6 ton hoge PAK en l ton fenan-
treen. Het opgebaggerde slib wordt voor een deel op land gestort (75%).
en voor een deel in zee
Emissies naar het milieu
De emissies naar het milieu zijn in het economische gedeelte van het
stof stroomschema in § 2.1.5 behandeld. Deze zijn in tabel 2.16 samengevat
en ingedeeld naar milieucompartiment. De totale emissie naar het milieu
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bedroeg in 1985 1239 ton PAK, waarvan 44 ton hoge PAK en 306 ton fenan-
treen.
Afbraak in het milieu
Lage PAK worden beter afgebroken dan de hoge PAK. Aangenomen is dat van
de lage PAK $0% van de instroom in lucht en water wordt afgebroken, en
van de hoge PAK 1Q#. In tabel 2.17 is een overzicht gegeven van de
afbraak hoeveelheden in de verschillende compartimenten zoals die uit de
aannamen berekend zijn.
De afbraak in 1985 bedroeg totaal 1135 ton PAK totaal, waarvan en 15 ton
hoge PAK en 36! ton fenantreen.
Accumulatie in het milieu
Accumulatie kan plaats vinden in (water(bodems, grondwater en biota. In
tabel 6 is een schatting van de totale accumulatie in Nederland gegeven.
De PAK die in de waterbodem van havens accumuleert, verdwijnt voor een
groot deel weer als baggerslib. De netto accumulatie zal voor regelmatig
gebaggerde havens dan ook bij benadering nul zijn. De netto accumulatie
wordt voor 1985 op ca. 13 ton PAK geschat.
De diffuse bodembelasting met PAK is voornamelijk afkomstig uit atmosfe-
rische depositie en de toepassing van houtverduurzamingsmiddelen op basis
van creosootolie.
PAK kunnen uit de bodem verdwijnen door uit- en afspoeling, oogst van
gewassen en dierlijke Produkten en afbraak. Mede door de lage afbraakper-
centages in de bodem is de accumulatie in de bodem erg hoog (kOJ ton PAK
in 1985, waarvan 13 ton hoge PAK en 129 ton fenantreen).
De lokale bodembelasting bestaat voor een deel uit de stort van bagger-
specie en zuiveringsslib. Naar schatting is in 1985 8,5 ton PAK met
baggerspecie op de bodem gebracht.
Het resterende deel van de PAK-houdende baggerspecie werd in zee ge-
stort.
De accumulatie in het grondwater is op basis van huidige inzichten op
nul gesteld.
Deelbalansen per compartiment
Per milieucompartiment zijn deelbalansen opgesteld. Voor bodem en water-
bodem zijn de deelbalansen al gegeven in tabel 2.18: een overzicht van
wat er in het compartiment als geheel aan PAK in- en uitstroomt, en wat
als resultaat daarvan in het compartiment accumuleert.
In lucht en oppervlaktewater zal op jaarbasis nagenoeg geen accumulatie
optreden. In theorie is dit wél mogelijk; wanneer de gemiddelde concen-
tratie in de tijd toeneemt kan gesproken worden van accumulatie. Van
feitelijke ophoping van PAK is natuurlijk geen sprake omdat in werkelijk-
heid altijd doorstroming zal plaatsvinden naar o.a. bodem of waterbodem
of door afbraak uit het compartiment verdwijnen.
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TOTAAL: 950 858 92 269
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- havens en vaargeulen Rijnmond6
- Haringvliet
- havens IJmuiden





































































UIT: afspoeling naar opp. water10
uitspoeling naar grondwater11
oogst en afvoer dierlijke prod,
afbraak
TOTAAL:








ACCUMULATIE = IN - UIT
C) Waterbodem
IN: Bezinking:
- uit instroom rivieren12
- uit instroom Noordzee1 3




















































































1. Instroomgegevens overgenomen uit het "werkdocument PAK".
2. Instroom sediment vanuit de Noordzee naar het Rijnmondgebied bedraagt
jaarlijks 18,9-10' kg (CCBB), de concentratie in het aangevoerde
sediment is vergelijkbaar met de PAK-gehalten in het sediment in de
Eurogeul (eigen aanname).
3. In- en uitvoer van grensoverschrijdende luchtverontreiniging overgeno-
men uit het "werkdocument PAK". De uitvoer is inclusief de emissies
naar de lucht, afbraak en verliezen t. g. v. depositie. In een later
stadium worden de emissies toegerekend naar de totale uitvoer.
De uitstroom is overgenomen uit het "werkdocument PAK". De uitstroom
wordt verondersteld berekend te zijn op basis van de invoer via rivie-
ren, emissies, afbraak, sedimentatie. In een later stadium worden de
aparte posten toegerekend naar de totale uitstroom.
5. zie noot 3-
Aangenomen wordt dat er in de Rotterdamse havens evenveel slib sedi-
menteert als er opgebaggerd wordt. Per jaar sedimenteert er 10,7-IQ9
kg slib {droge stof) in het Rijnmondgebied (CCBB) waarvan het PAK-
gehalte gelijk gesteld is aan het gemiddelde PAK-gehalte in de water-
bodem van het Rijnmondgebied zoals vermeld in het "werkdocument PAK".
Wanneer de baggergegevens uit het "werkdocument PAK" bekend zijn
zullen deze i.p.v. de boven gegeven schatting gebruikt worden.
7. Geschat op basis van de produktiegegevens van het CBS, de PAK-gehalten
uit het CIVO-TNO market-basket onderzoek en gegevens uit het "werkdo-
cument PAK".
8. 75# van de PAK wordt op land gestort (aanname op basis van de verhou-
ding stort op zee en stort op land uit het cadmiumstroomschema).
9. De totale depositie op Nederland bedraagt 250 ton ("werkdocument
PAK"). Verdeling bodem/water is 8&%:±2%.
10. l J! van de depositie op land spoelt uit naar het oppervlaktewater
(CCRX).
ll.Transportsnelheid van PAK naar grotere diepte is zeer gering ("werkdo-
cument PAK"). Aangenomen wordt dat er geen uitspoeling plaatsvindt.
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12.0p basis van gegevens over bezinking van slib (CCBB) en binding van
PAK aan slibdeeltjes ("werkdocument PAK") is aangenomen dat 3,7 % van
de lage PAK instroom en 55% van de hoge PAK instroom bezinkt.
13. zie noot 12.
14.12J. van de totale depositie komt op het oppervlaktewater,




In figuur 2.2, 2.3 en ZA zijn de stroomschema's voor PAK-totaal, hoge
PAK en fenantreen op nationaal niveau weergegeven. De stromen in de











Figuur 2.1 Stroomschema voor PAK-totaal in Nederland in 1985 {ton/jaar)






















Figuur 2.3 Stroomschema voor fenantreen in Nederland in 1985 (ton/jaar)
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3 PAK-stromen in Zuid-Holland
In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van PAK-stromen en -accumu-
laties in de provincie Zuid-Holland.
3.1 Economische stromen in Zuid-Holland
In deze paragraaf wordt het economische gedeelte van het provinciale
stofstroomschema besproken. De uitstroom door vernietiging wordt niet
apart behandeld; er zijn te weinig gegevens over. Vooralsnog is aangeno-
men dat het alleen het uitgloeien van met PAK verontreinigde grond en het
vernietigen van PAK-houdend chemisch afval betreft.
3.1.1 Invoer via de economie
Er zijn geen kwantitatieve gegevens bekend van de instroom van PAK via de
economie in Zuid-Holland. Ook nu doet zich het probleem voor dat van een
aantal PAK-houdende produkten geen uitvoer-gegevens bekend zijn omdat van
deze proclukten geen afzonderlijke registratie wordt bij gehouden. Zie ook
paragraaf 2.1.1. Om toch inzicht te verkrijgen in deze stroom is ze
afgeleid uit de nationale instroom via de economie.
Bij de schatting van de instroom in Zuid-Holland is zoveel mogelijk
rekening gehouden met vestigingsplaatsen van industrieën die met PAK-
houdende stofstromen te maken hebben. De toerekening van een aantal
stromen is daarnaast gebaseerd op het aantal inwoners en de concentratie
van economische aktiviteiten in de Randstad.
Steenkoolteer zelf wordt in Zuid-Holland niet als grondstof gebruikt en
wordt als zodanig dus niet geïmporteerd. Aangenomen is dat 25# van het
nationale verbruik van (ruwe) PAK-houdende eindprodukten uit in Nederland
gedestilleerde steenkoolteer in Zuid-Holland plaatsvindt en derhalve
ingevoerd wordt. Hierbij is er vanuit gegaan dat er geen noemenswaardig
exportoverschot bestaat van produkten uit steenkoolteer.
Daarnaast is aangenomen dat 25% van de uit het buitenland geïmporteerde
Produkten van de steenkoolteerdestillatie in Zuid-Holland verbruikt
wordt. Voorbeelden hiervan zijn creosootolie, carbolineum en naftaleen
(bollenkwekerijen).
Er is geen rekening gehouden met de (vermoedelijk) ingevoerde hoeveel-
heden PAK in Zuid-Holland die uitsluitend doorgevoerd worden naar andere
provincies of naar het buitenland. Een voorbeeld hiervan is geïmporteerd
steenkoolteer dat waarschijnlijk in de Rotterdamse haven wordt overgesla-
gen maar niet in Zuid-Holland verwerkt wordt.
In de tabellen 3-1. 3-2 en 3-3 is de invoer aan respectievelijk totaal-
PAK, 'hoge' PAK en fenantreen opgenomen.
De berekende ondergrens van de invoer aan PAK-houdende stoffen in Zuid-
Holland bedraagt circa 8.500 ton PAK-totaal, circa 1-300 ton 'hoge' PAK
en circa 1.650 ton fenantreen.
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1) zie noot l tabel 2.1
2) zie noot 2 tabel 2.1
3) zie noot 3 tabel 2.1




EN AANTAL ANDERE OLIËN (1)
waaronder










-residuen van min. olie














































Tabel 3.2: De invoer van 'hoge' PAK In Zuid-Holland (1985)
Goederensoort hoeveelheid hoeveelheid





EN AANTAL ANDERE OLIËN (1)
waaronder
-andere ruwe oliën (1) 866 ?
-solventnafta (2) 1-573




voor carbon black (1)(3) 35-667 ?
-creosootolie 1.241 8
-overige oliën (1) 8.294 ?
-koolteerpek 7-773 358
-residuen min. olie
voor carbon black (3) 4?0 ?
-carbon black (4) p.m. ?








1) Zie noot l tabel 2.1
2) Zie noot 2 tabel 2.1
3) zie noot 3 tabel 2.1
4} zie noot 4 tabel 2.1
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EN AANTAL ANDERE OLIËN (1)
waaronder






















































1) zie noot l tabel 2.1
2) zie noot 2 tabel 2.1
3) zie noot 3 tabel 2.1
4) zie noot 4 tabel 2.1
3-1.2 Produktie en winning
De produktie van PAK in Nederland is in paragraaf 2.1.2 uitgebreid aan de
orde geweest. Voor meer algemene informatie omtrent de produktie wordt
dan ook verwezen naar paragraaf 2.1.2. In deze paragraaf zal aan de orde
komen welk gedeelte van de nationale produktie in Zuid-Holland geleverd
wordt.
Bitumen en pitch, beide produkten van de aardolieraffinage worden bijna
volledig in Zuid-Holland geproduceerd. Er wordt echter noch steenkool-
teer, noch cokes gemaakt en er worden geen ertsen gesinterd. In Zuid-
Holland vindt de totale Nederlandse produktie van carbon black plaats.
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Voor de raming van de hoeveelheid PAK die in Zuid-Holland geproduceerd
wordt ten gevolge van verbrandingsprocessen is uitgegaan van gegevens
omtrent inwonersaantal, aantal woningen, aantal afgelegde kilometers in
Zuid-Holland e.d. Dezelfde gegevens zijn gebruikt om de emissies in Zuid-
Holland vast te stellen. Ze worden in bijlage 4 uitgebreid besproken. Net
als voor het nationale stofstroomschema geldt voor het provinciale
stofstroomschema dat de instroom door produktie en winning (2) en de
uitstroom ten gevolge van emissies naar het milieu (9) dus niet onafhan-
kelijk van elkaar bepaald zijn.
In de tabellen 3-4 t/m 3-6 is de produktie van PAK in Nederland samenge-
vat.




Bitumen uit aardolie, circa 650.000 ton 7
Pitch (residu aardolieraffinage), circa
925.000 ton (1) 6,7
Roetolie voor de produktie van carbon
black, circa 150.000 ton (2) ?
Produktie van carbon black, circa 110.000 ton 0,2
Benzine, diesel en LPG voor wegverkeer 40,2
Diesel voor verkeer per spoor en over water
en voor agrarisch verkeer 2,0
Diesel en benzine voor recreatievaart 1,0
Kerosine voor luchtverkeer 19.7
Aardgas, hout, en kolen voor huishoude-
lijke verwarming 31.1
Kolen, voor industriële verwarming < 0,1
Overige verwarming (wrsl. olie en kolen) 0,4
Huishoudelijk afvalverbranding, circa 1536 kton 0,1
TOTAAL 108,4
1) zie noot l tabel 2.4
2) Veruit de meeste roetolie die voor de produktie van carbon black wordt
gebruikt, wordt door de aardolie-industrie vervaardigd. De gehele produk-
tie van carbon black vindt plaats in Zuid-Holland. Zie ook noot 3 tabel
2.1.
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Bitumen uit aardolie, circa 650.000 ton 5
Pitch (residu aardolieraffinage), circa
925.000 ton (1) 5,0
Roetolie voor de produktie van carbon
black, circa 150.000 ton (2) ?
Produktie carbon black, circa 110.000 ton < 0,1
Benzine, diesel en LPG voor wegverkeer 0,8
Diesel voor verkeer per spoor en over water
en voor agrarisch verkeer < 0,1
Diesel en benzine voor recreatievaart < 0,1
Kerosine voor luchtverkeer 0,8
Aardgas, hout, en kolen voor huishoude-
lijke verwarming 1,5
Kolen, voor industriële verwarming < 0,1
Overige verwarming (wrsl. olie en kolen) 0,1
Huishoudelijk afvalverbranding, circa 1536 kton 0,1
TOTAAL 13.3
1) zie noot l tabel 2.k
2) zie noot 2 tabel 3.4




Bitumen uit petroleum, circa 650.000 ton l
Pitch (residu aardolieraffinage), circa
925.000 ton (1) 1,0
Roetolie voor de produktie van carbon
black, circa 150.000 ton (2) ?
Produktie carbon black, circa 110.000 ton < 0,1
Benzine, diesel en LPG voor wegverkeer 3,1
Diesel voor verkeer per spoor en over water
en voor agrarisch verkeer 0,1
Diesel en benzine voor recreatievaart 0,2
Kerosine voor luchtverkeer 1,2
Aardgas, hout, en kolen voor huishoude-
lijke verwarming 11,1
Kolen, voor industriële verwarming < 0,1
Overige verwarming (wrsl. olie en kolen) 0,1
Huishoudelijk afvalverbranding, circa 1536 kton < 0,1
TOTAAL 17.8
1) zie noot l tabel 2.4
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2) zie noot 2 tabel 3.4
3.1,3 Onttrekking aan het milieu
Middels baggeren van vaarwegen en havens en middels produktie van voe-
dingsstoffen wordt PAK aan het milieu onttrokken. In 1985 bedroeg dit
12,8 ton PAK, waarvan 5,9 ton 'hoge' PAK en 1,3 ton fenantreen. Voor een
toelichting wordt verwezen naar paragraaf 3-2.1.
3.1.4 Uitvoer via de economie
Evenals over de invoer zijn weinig kwantitatieve gegevens bekend over de
uitvoer van PAK uit Zuid-Holland. Zie ook paragraaf 3-1-1- ne uitvoer
van PAK uit Zuid-Holland is over het algemeen afgeleid uit de gegevens
over de uitvoer op nationale schaal en uit (schaarse) produktie-gegevens
voor Zuid-Holland.
Voor de schatting van de uitvoer via de economie van Zuid-Holland zijn de
volgende aannamen gemaakt:
-uit de aanname dat 25% van het verbruik van in Nederland, maar niet in
Zuid-Holland gedestilleerde steenkoolteer in Zuid-Holland plaatsvindt
(zie 3-1-1)i volgt logischerwijs dat steenkoolteer niet uitgevoerd wordt
uit Zuid-Holland.
-de verschillende oliën uit steenkoolteer die uit Nederland geëxporteerd
worden zijn niet in Zuid-Holland geproduceerd: ze zijn dus ook niet
meegeteld bij de uitvoer uit Zuid-Holland. Hetzelfde geldt voor antraceen
en naftaleen. Onder de posten 'andere ruwe oliën', 'andere oliën',
'andere aromatische oliën' en 'overige oliën' uit de nationale uitvoer
vallen ook oliën die geproduceerd zijn door de Zuidhollandse olieindus-
trie. Aangenomen is dat de PAK-gehalten daarin klein zijn ten opzichte
van de gehalten in de oliën uit steenkoolteer. Deze posten zijn daarom
niet opgenomen in de uitvoer uit Zuid-Holland.
-25# van de andere Produkten van de steenkoolteerdestillatie die Neder-
land exporteert, zijn wel afkomstig uit Zuid-Holland. Dit zijn deels in
Zuid-Holland verwerkte steenkoolteerprodukten die zelf in Nederland
geproduceerd zijn, en deels (eind-)Produkten van in het buitenland
gedestilleerde steenkoolteer. Een voorbeeld hiervan is Produkten uit
koolteerpek.
-indien exportgegevens beschikbaar zijn omtrent de uitvoer van PAK-
houdende Produkten van de aardolie-industrie, is aangenomen dat de 25#
van het nationale verbruik in Zuid-Holland plaatsvindt, en dat het
'overschot' (=ingevoerde hoeveelheid plus produktie minus verbruik in
Zuid-Holland) uit Zuid-Holland wordt uitgevoerd. Bitumen uit aardolie is
hiervan een voorbeeld. Hoewel de nationale produktie van carbon black
volledig in Zuid-Holland plaatsvindt, zijn geen gegevens bekend over de
uitvoer van PAK in carbon black. Mogelijk is dit echter wel een aanzien-
lijke uitvoerpost.
De op de hierboven beschreven wijze geschatte uitvoer uit Zuid-Holland is
weergegeven in de tabellen 3-7 t/m 3-9-




































1) zie noot 3 tabel 2.1
2) zie noot 4 tabel 2.1








voor carbon black (1)
















1) zie noot 3 tabel 2.1
2) zie noot 4 tabel 2.1






























1) zie noot 3 tabel 2.1
2) zie noot 't tabel 2.1
3.1.5 Emissies naar het milieu
In de tabellen 3-10, 3-H. en 3-12 zijn de emissies vanuit de economie
naar het milieu voor Zuid-Holland samengevat voor respectievelijk totaal
PAK, de 6 'hoge' PAK en fenantreen.
In bijlage 4 wordt uiteengezet hoe de emissies berekend zijn en zijn ook
de gegevens opgenomen voor elk van de tien bestudeerde PAK-verbindingen
afzonderlijk. In de figuren 3-1. 3*2 en 3-3 zijn de PAK-stromen en-
accumulaties naar het Zuidhollandse milieu voor totaal-PAK, 'hoge' PAK en
fenantreen weergegeven.
T
Tabel 3-10: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en














overigen 0 , 't
304,3
Tabel 3.11: Emissies (ton/ j aar)














































































10,3 0.5 4.9 1,4
l)Aangenomen is dat de helft van de emissies waarvan het profiel niet
gespecificeerd is, 'hoge' PAK betreft.
Tabel 3-12: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en


















































70 1,4 1,9 10,2
l)Aangenomen is dat eentiende van de emissies waarvan het profiel niet
gespecificeerd is, fenantreen betreft.
De emissies van totaal-PAK en fenantreen afzonderlijk naar het milieu
worden grotendeels bepaald door een beperkt aantal bronnen: de aluminium-
industrie (en aanverwante industrie), gecreosoteerd hout en verbranding
van brandstoffen (ruimteverwarming, weg- en luchtverkeer). Opvallend is
dat voor de 'hoge' PAK dezelfde bronnen het grootste aandeel hebben,
uitgezonderd houtverduurzaming. Terwijl houtverduurzaming voor fenantreen
en PAK-totaal duidelijk de grootste bron van emissies naar zowel water,
als lucht en bodem is, kont deze bron voor de 'hoge' PAK pas op de derde
of vierde plaats.
Dit is geheel overeenkomstig het beeld dat voor Nederland werd verkregen.
Gezien het feit dat de belangrijkste emissies over het algemeen diffuus
van aard zijn, lag dit ook in de lijn der verwachting.
3.1.6 Accumulatie in de economie
De accumulatie aan PAK in de economie kan in principe afgeleid worden uit
de gegevens van de paragrafen 3-1.1 tot en met 3.1>5. Baar echter gege-
vens omtrent tal van in- en uitvoerposten ontbreken, bleek een dergelijke
berekening niet mogelijk. Zie ook paragraaf 2.1.6.
Wel kan een schatting gemaakt worden van de accumulatie op basis van het
ver- en gebruik van creosootolie in Zuid-Holland. Hetzelfde geldt voor de
accumulatie uit naftaleen.
De verduurzaming van spoorwegbielsen vindt volledig plaats in Zuid-
Holland. Hiervoor wordt 2.300 ton creosootolie gebruikt (Feenstra en v.d.
Most, 1986). Aangenomen is dat 25% van de overige creosoteer-bedrijven in
Zuid-Holland gevestigd is. Dat houdt in dat in Zuid-Holland jaarlijks
circa 4.475 ton creosootolie aangebracht wordt, waarin 1.190 ton PAK zit.
Tijdens de opslag op bedrijfsterreinen komt circa 150 ton PAK in het
milieu terecht. In het jaar dat de paaltjes in gebruik worden genomen
1
treedt vanuit deze paaltjes een emissie op van circa 40 ton. Jaarlijks
accumuleert op deze wijze circa 1.000 ton PAK in de economie.
In Zuid-Holland wordt jaarlijks circa 162 ton naftaleen gebruikt. In de
Zuidhollandse tuinbouw wordt circa 3 ton verbruikt. Het restant, 159 ton
naf taleen kan mogelijk in de economie accumuleren.
De totale accumulatie in Zuid-Holland aan PAK-totaal kan dus op minimaal
circa 1.000 ton geschat worden. Van met name de accumulatie van creo-
sootolie in de economie kan gesteld worden dat deze zeer waarschijnlijk
leidt tot een langdurige diffuse emissie van PAK naar het milieu. Daar
dit punt in paragraaf 2.1.6 aan de orde is geweest, wordt daar hier niet
verder op ingegegaan.
3.2 Milieustromen provinciaal
De gegevens voor het PAR-stroomschema van Zuid-Holland zijn voor een
deel van hetzelfde soort, of zelfs identiek aan die van het nationale
schema. Op provinciaal niveau is het echter vaak wenselijk om over
gedetailleerdere gegevens te beschikken.
3.2.1 Benodigde gegevens
In- en uitvoer via het milieu
Voor het schatten van de in- en uitvoer van PAK via het oppervlaktewater
zijn voor het provinciale stofstroomschema dezelfde soort gegevens nodig
als voor het nationale stofstroomschema. Aanvullend hierop zijn gegevens
met betrekking tot provinciale wateren nodig. Hiervoor zijn gegevens van
de Zuidhollandse waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheerders gebruikt.
Een probleem vormde het achterhalen van de debieten van de Zuid-Holland
instromende wateren, hiervoor is vaak van schattingen gebruik gemaakt.
De uitvoer van PAK via het oppervlaktewater is als sluitpost voor de
waterbalans gebruikt. Voor de berekening van de sluitpost is de aanname
gemaakt dat van de hoge PAK 55# van de totale instroom sediinenteert en
10% wordt afgebroken. De rest stroomt uit. Voor de lage PAK is ervan uit
gegaan dat 3,7% van de totale invoer sedimenteert en 505! wordt afgebro-
ken. De rest stroomt uit.
De in- en uitvoer van PAK via lucht kan in principe berekend worden uit
concentratiegegevens in combinatie met verspreidingsmodellen. In het
"werkdocument PAK™ is een schatting gemaakt van de in- en uitvoer van
PAK via de lucht op nationaal niveau. De onzekerheden daarin zijn echter
erg groot. In dit rapport is daarom de uitvoer via de lucht evenals voor
water als sluitpost berekend. Hierbij is ervan uitgegaan dat 10% van de
invoer van de hoge PAK, en 50% van de instroom van de lage PAK wordt
afgebroken. De depositie is uit metingen en berekeningen bekend. De
uitvoer wordt gevormd uit de instroom minus depositie en afbraak.
In de gevoeligheidsanalyse (hooffdstuk 4) wordt op de consequenties van
deze aannamen verder ingegaan.
Emissie naar en onttrekking aan het milieu
Voor een beschrijving van de emissiegegevens wordt verwezen naar § 3-1-5.
de economische stromen in Zuid-Holland. De emissie naar het milieu zal op
provinciaal niveau veel gedetailleerder moeten zijn dan op nationaal
niveau. Van belang is naar welk milieucompariment en naar welke lokatie
de emissie plaatsvindt.
De omvang van de onttrekking van PAK aan het milieu door geoogste gewas-
sen en dierlijke Produkten is uit de landelijke schatting berekend.
Voor de onttrekking van PAK via baggeren zijn de gegevens voor Rijnmond
gebruikt.
Vorming en afbraak in het milieu
Evenals op nationaal niveau is de vorming in het milieu verwaarloosbaar
verondersteld. Voor de afbraak zijn dezelfde percentages als voor het
nationaal niveau gebruikt (zie ook hierboven).
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Accumulatie in het milieu
De accumulatie op provinciaal niveau ia, evanals op nationaal niveau,
geschat uit de stromen naar de bodem en waterbodem en de stromen uit en
afbraak in deze compartimenten.
3.2.2 PAK-STROHEN EN -ACCUMULATIES IN HET ZUIDHOLLANDSE MILIEU
In figuur 3.1, 3.2 en 3.3 staan de stromen van PAK totaal, hoge PAK en
fenantree door het milieu van de provincie Zuid-Holland in 1985 weerge-
geven. In de tabellen 3-13 t/m 3-1Ö worden de bijdragen van de verschil-
lende bronnen aan elke stroom in het schema gegeven.
















- uit omringende gebieden2
TOTAAL:
361,9 339.3 22,6 137,0
392,7 355.3 37,4 139,4





































TABEL 3-15: Onttrekking aan het milieu ZUID-HOLLAND
ton/j
totaal laag hoog fenantreen
Baggeren:
- havens en vaargeulen Rijnmond5
- Haringvliet


























































































UIT: afspoeling naar opp. water9
uitspoeling naar grondwater
oogst en afvoer dierlijke prod,
afbraak
TOTAAL:









ACCUMULATIE = IN - UIT
C) Waterbodem
IN: Bezinking
- uit invoer rivieren
- uit invoer Noordzee






















































































































l. Gebaseerd op gegevens van de Zuidhollandse waterkwaliteitsbeheerders,
DBW en RIWA.
2. Gebaseerd op de nationale in- en uitstroomgegevens uit het "werkdocu-
ment PAK".
3- Gebaseerd op de uitstroom uit het "werkdocument PAK", waarbij aangeno-
men is dat 1/3 van de uitstroom afkomstig is van de Schelde. De
uitstroom is het totaal van de instroom vam rivieren, emissies,
afspoeling e.d..
4. zie noot 2.
5. zie noot 6, tabel 3.
6. Berekend uit de landelijke cijfers.
7. Aangenomen wordt dat alle stortplaatsen van baggerspecie in Zuid-
Holland liggen, zie verder tabel 6, noot 8.
8.Berekend uit concentratiemetingen, depositiesnelheid en neerslaghoe-
veelheïd.
9. zie tabel 6, noot 10
5l
3-3 Provinciaal PAK-stroomschema
In figuur $.1, 3-2 en 3-3 zijn de stroomschema's voor PAK voor de provin-
cie Zuid-Holland weergegeven. Ook voor de provinciale schema's geldt dat



































Figuur 3.3 Stroomschema voor fenantreen In Zuid-Holland in 1985
{ton/jaar}
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3.4 v Provinciale deelstromen
3.4.1. Algemeen
In het provinciale stofstroomschema zijn de hoofdstromen binnen de
provincie Zuid-Holland aangegeven. Het geeft echter geen informatie
omtrent de ruimtelijke verdeling van de stromen en de accumulatie.
In deze paragraaf worden op het niveau van regio's en landschapselementen
binnen de provincie de stromen in het milieu behandeld.
In de volgende paragrafen wordt analoog aan het cadmiumrapport (zie §
3-4.1. van het cadmiumrapport) een benadering uitgewerkt via twee uit-
gangspunten:
1. nadere detaillering via een gebiedsgerichte aanpak, waarbij Zuid-
Holland opgedeeld is in deelgebieden;
2. nadere detaillering via een aanpak gericht op specifiek Zuidhollandse
(probleem)situaties.
Ad 1. Bij het opstellen van de stroomschema's voor de deelgebieden van
Zuid-Holland is gebruik gemaakt van de bestaande indeling in waterkwanti-
teitsbeheers-eenheden. Voor drie van de negen beheerseenheden zijn
stroomschema's opgesteld. De keuze van de gebieden is gemaakt op grond
van het al of niet aanwezig zijn van emissiebronnen in het beschouwde
gebied en de situering van het gebied in Zuid-Holland.
Gekozen is voor een deelgebied waarin een groot deel van de Zuidhollandse
emissiebronnen van PAK zijn gesitueerd, een relatief door bronnen onbe-
last gebied en een gebied dat hier tussen in zit. IJsselmonde is gekozen
als belast gebied, de Vijfherenlanden als onbelast gebied en de Krimpe-
nerwaard als matig belast gebied.
Ad 2. Bij de keuze van de voorbeeldsituaties om de PAK-probleemstromen
te verduidelijken is rekening gehouden met de grootste emissiebronnen van
PAK.
Gekozen is voor een hypothetisch watersysteem waarin de PAK-emissies
afkomstig zijn van het gebruik van gecreosoteerd hout als beschoeiing en
de recreatievaart.
Verkeer, ruimteverwarming, aluminiumindustrie en creosoteerbedrijven zijn
de grootste PAK-bronnen op land. Voor een bodemsysteem is niet de belas-
ting van de bodem zelf van primair belang, maar de belasting van de op de
bodem levende mens met PAK via de ademhaling. Daarom is voor een bodem-
systeem naast het stroomschema gekeken naar de belasting van de mens via
de buitenlucht. Hiervoor is gebruik gemaakt van de door het RIVM in het
Werkdocument PAK gemaakte schattingen.
3.4.2 Deelgebieden
De emissies vanuit de economie naar het milieu in de verschillende
deelgebieden zijn geschat aan de hand van het aantal inwoners in het
betreffende deelgebied, het oppervlak van het deelgebied en de lokaties
van de PAK-eoiterende industrie in Zuid-Holland. In onderstaande tabellen
zijn de emissies voor de verschillende deelgebieden opgenomen.
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Tabel 3-19: Emissies (kg/jaar) naar water, lucht, bodem (en
afvalstoffen) voor PAK-totaal in 1985 in de
deelgebieden.
deelgebied lucht- water- bodememissie
emissie emissie lokaal diffuus
Ysselmonde 16739 1?6 151 1328
Krimperwaard 6016 240 200 1?60
Vijfheren-
landen 4698 182 162 1428
Tabel 3-20: Emissies (kilogram/jaar) naar water, lucht, bodera (en
afvalstoffen) voor de 'hoge' PAK in 1985 in de
deelgebieden (l).
deelgebied lucht- water- bodememissie
emissie emissie lokal diffuus
Ysselmonde 2701 ?4 3,4 8
Krimperwaard 58! 10 4,5 10,6
Vijfheren-
landen 45 9 3,7 8,6
1) Aangenomen is dat de helft van de emissies waarvan het profiel
niet gespecificeerd is, 'hoge' PAK betreft.
Tabel 3-21: Emissies (kilogram/jaar) naar water, lucht, bodem (en
afvalstoffen) voor fenantreen in 1985 in de
deelgebieden (l).
deelgebied lucht- water- bodememissie
emissie emissie lokaal diffuus
Ysselmonde 3500 4l 24 400
Krimperwaard 1939 37 32 530
Vijfheren-
landen 1359 28 26 430'
1) Aangenomen is dat eentiende van de emissies waarvan het profiel
niet gespecificeerd is, fenantreen betreft.
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Uit bovenstaande tabellen blijkt dat de emissies naar water laag
zijn ten opzichte van de emissies naar lucht en bodem. Dit beeld
is echter enigzins vertekend omdat alleen de emissies naar 'pol-
derwater* zijn meegerekend. Emissies vanuit verduurzaamd hout dat
voor beschoeiing in plassen en rijkwateren is gebruikt, zijn bijna
geheel buiten beschouwing gelaten.
De emissies in Ysselmonde zijn van deze drie waterschappen verre-
weg het grootst. Dit wordt met name veroorzaakt doordat in dit
gebied grote raffinaderijen staan, het de meeste inwoners heeft en
dat het verkeer er omvangrijk is.
In tabel 3.22, 3.23 en 3.24 zijn de gegevens van de PAK-stromen in
de drie deelgebieden weergegeven. De in- en uitstroom via de
lucht, achtergronddepositie en onttrekking door oogst van gewassen
en dierlijke Produkten zijn uit de provinciale gegevens berekend
door toerekening naar de oppervlakte ven de deelgebieden. Voor de
instroom via het water en het baggeren van slib zijn gegevens voor
de deelgebieden gebruikt. Voor de berekening van de lokale deposi-
tie van PAK uit puntbronnen is uitgegaan van de gegevens vermeld
in het werkdocument PAK. De geschatte 'lokale' depositie bedraagt
15?! van de geëmitteerde hoeveelheid. Deze depositie valt binnen
een gebied met een straal van 5 kilometer van de bron. Daarbuiten
is de invloed van de bron op de depositie verwaarloosbaar. Voor
afbraak zijn de percentages aangehouden zoals die voor het natio-
naal en provinciaal schema gebruikt zijn. Uitvoer is sluitpost in
de berekeningen.
Op provinciaal niveau zijn de gegevens in het algemeen te beperkt
om een differentatie naar deelgebieden te maken. Op het niveau van
de deelgebieden is bijvoorbeeld het niet mogelijk gebleken ver-
schillen in met de lucht ingevoerde hoeveelheden aan te geven en
daarmee verder te rekenen. De nauwkeurigheid van de gegevens is
niet groot genoeg om op dit niveau nog regionaal onderscheid in
invoergegevens aan te brengen.
Tabel 3-22 Stroomschema voor IJsselmonde, een sterk belast
gebied (in kg/jaar).
Fenantreen Hoge PAK PAK-totaal
Invoer 24Q52 4103 65819
Emissie 3967 2787 18519
Onttrekking -7,4 -15 -34
Accumulatie 684 455 5838
Bodem lokaal 22,5 3.3 50?
Bodem diffuus 659 400 5269
Waterbodem 2,2 5L7 62
Overige O 0 0
Afbraak -13844 -694 -36404
Uitvoer -13484 -5725 -35641
J
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Tabel 3-24 Stroomschema voor Vijfherenland, een weinig












































Uit de tabellen blijkt duidelijk dat de hoge emissie in IJsselmonde tot
een hogere belasting van de regio leidt. Met name de belasting van de
bodem (diffuus) en de waterbodem met hoge PAK is in IJsselmonde hoog ten
opzichte van Vijfherenlanden (resp. faktor 20 en 10 maal zo hoog).
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Op dit niveau kunnen kleine ruimtelijke eenheden gedefinieerd worden
waarvoor met behulp van de stroomschema's de doorwerking van verschillen-
de variabelen doorgerekend kunnen worden. Op dit niveau gaat het dus niet
meer om reëel voorkomende situaties, maar om denkbeeldige situaties die
zich voor kunnen doen. Uitgaande van zo'n excercitie kunnen dan uitspra-
ken gedaan worden over situaties waarin de variabelen aanwezig zijn.
Voor PAK is uitgegaan van twee situaties, namelijk een watersysteem met
recreatievaart en beschoeiing met met creosootolie geïmpregneerde paal-
tjes; en een stedelijk gebied met verschillende bronnen van PAK-emissies
naar de lucht: anode-bereiding; houtverduurzaming; ruimteverwarming en
verkeer.
Het plassengebied
Uitgaande van de emissie in Zuid-Holland naar het water ten gevolge van
de recreatievaart en de uitloging van gecreosoteerd hout dat voor be-
schoeiing is gebruikt, is een schatting van de emissies per ha piassen-
gebied gemaakt. Hierbij is de emissie uit gecreosoteerd hout gerelateerd
aan het aantal oeverkilometers (excl. rivieren) in Zuid-Holland. Voor de
berekening van de emissie van de recreatievaart is uitgegaan van het
totale oppervlak van de Zuidhollandse plassen. Pleziervaartuigen zullen
ook op andere wateren varen. Aangenomen is dat dit ca 1.0% zal zijn. In
tabel 3-25 zijn de emissies samengevat.
Tabel 3-25: Emissies (g/ha jaar) voor PAK in een plassengebied.
emissiebron totaal-PAK 'hoge' PAK fenantreen
recreatievaart 170 12 35
beschoeiing 1*40 4 l?
TOTAAL 310 16 52
In tabel 3-26 a+b is het stroomschema voor het watersysteem weergegeven.
Bij het optellen van het stroomschema zijn t.a.v. bezinking, afbraak en
uitvoer dezelfde aannames gebruikt als voor nationale en provinciale
schema's zijn gemaakt. Uit de tabel blijkt dat de hoge PAK voornamelijk
van de invoer via het water afkomstig zijn. In dit rekenvoorbeeld is
fenantreen voornamelijk van depositie en recreatie afkomstig. Het zal
duidelijk zijn dat dit voorbeeld alleen illustratief is. Er mag echter
wel in zijn algemeenheid geconcludeerd worden dat recreatievaart (en
andere fenantreen bronnen) bij kan dragen aan de verhoogde fenantreenge-
halten in de waterbodem; bonvendien kan depositie hier aanzienlijk aan
bijdragen, zeker als er lokale bronnen zijn (hier niet verder uitge-
werkt) .
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Tabel 3-26a Stroomschema voor een watersysteem met beschoeiing van
gecreosoteerde paaltjes en recreatievaart in Zuid-Holland
(in g/ha).







Bezinking (= accumulatie wb)
Afbraak
Uitstroom (sluitpost)
1 Op basis van droge en natte



























ling van grenswaarden voor doorzicht, chlorophyl, fosfaat en stikstof).
Debiet = l4l,7.106 m3/J. verblijftijd = 0,12 jaar, opp. = 4.6.106 m2,
Tabel 3.26b
Fenantreen Hoge PAK Totaal PAK
Accumulatie (g/ha)


































Voor het stedelijk gebied is de diffuse bodemaccuniulatie te berekenen uit
de depositie. In tabel 3-27 is de extra bijdrage aan de depositie van een
aantal bronnen wergegeven. Hieruit blijkt dat de depositie lokaal sterk
verhoogd kan zijn.
De relevantie van de bodem is vooral gelegen in de blootstelling van de
mens aan PAK. Door het RIVM is de blootstelling van de mens via de
ademhaling in een aantal verschillende situaties berekend. Voor dit
onderzoek wordt wordt buiten beschouwing gelaten, hoewel dit een hele
grote bron is. Voor de overige bronnen wordt aangenomen dat de blootstel-
ling permanent plaatsvindt. Het extra kankerrisico is in tabel 3-28
weergegeven. Hierbij is dus geen rekening met het aantal blootgestelden
gehouden. De berekende risico's zijn cumulatief. Uit de tabel blijkt dat
de PAK-concentraties in de binnenlucht ten gevolge van open haarden erg
hoog kunnen zijn. Dit leidt echter niet tot een permanante inname. De
blootstelling, en het daaruit berekende extra risico, zijn daardoor
vergelijkbaar met een anodebakkerij op 2 km afstand.
Tabel 3-20 Extra bijdrage van een aantal bronnen aan een verhoogde
lokale depositie.
depositie g / h a . j F e n a n t r e e n H o g e PAKTotaal PAK
Achtergronddepositie
Extra bijdrage











1 Uit werkdocument PAK
2 Verkeer + huisverwarming zijn samen goed voor ca. 10 % van de fenan-
treenemissie; 12 % van de PAK-hoog emissie en 15#van de PAK-totaal
emissie (zie tabel 5-1)- Aangenomen wordt dat deze zelfde percentages
gelden voor de bijdrage aan de depositie. De bevolkingsdiehtheid in
b.v. Schiedam is ca. 8 x zo hoog als gemiddeld in Nederland. Hieruit
kan de extra bijdrage van de depositie geschat worden, nl. 7 x de




Tabel 3-21 Verhoging van de concentraties in de lucht en verhoging
van het kankerrisico in een aantal verschillende situa-
ties, namelijk: stad, anodebakkerij op 2 km afstand en het
branden van een open haard. Concentraties zijn in ng/m3;
risico's zijn relatief t.o.v. het risico als gevolg van de
achtergrondblootstelling. In absolute zin bedraagt dit
risico een kans op kanker per jaar van 0,3-3 per Mr.


















Voor de in- en uitvoer via de economie zijn gegevens beschikbaar in de
CBS-statistieken, echter lang niet alle PAK-houdende grondstoffen en
Produkten worden apart geregistreerd. Een aantal voor de balans belang-
rijke posten worden door het CBS geregistreerd onder het hoofd 'oliën en
andere posten verkregen bij het destilleren van hoge temperatuur steen-
kool i soortgelijke Produkten waarvan het gewicht aan aromatische bestand-
delen dat de niet aromatische overtreft'. Daar hier, naast Produkten van
de steenkoolteerdestillatie, ook een aantal Produkten van de olieraf-
finage onder vallen en de gehalten aan PAK in deze laatste Produkten veel
lager zijn dan die in Produkten van de steenkoolteerdestillatie, kunnen
uit deze posten geen in- en uitvoerposten voor PAK berekend worden.
Tevens zijn een aantal gegevens omtrent de uitvoer niet bekend, vanwege
de geheimhoudingsplicht van het CBS in het geval het een beperkt aantal
exporteurs betreft. Daarnaast zijn in veel gevallen de gehalten in deze
goederen aan de tien VROM-PAK niet of niet nauwkeurig bekend. Vaak is
uitgegaan van gehalten in 'verwante' PAK-houdende Produkten.
De hoeveelheid steenkoolteer die in- en uitgevoerd wordt is nauwkeurig
bekend. Ook de gehalten aan de verschillende PAK-verbindingen is vrij
goed bekend. De onnauwkeurigheid in de in- en uitvoerposten bedraagt
circa 10-20%.
Omtrent (koolteer-)pek kan hetzelfde opgemerkt worden.
De invoer van naftaleen en antraceen is bekend. Van de uitvoer van
naftaleen bestaat een vrij betrouwbare schatting. De uitvoer van antra-
ceen is onbekend, hetgeen tot een onderschatting van de uitvoer van PAK
leidt.
De omvang van de invoer van creosootolie en in mindere mate de samenstel-
ling van creosootolie zijn vrij nauwkeurig bekend. Omtrent de uitvoer
zijn echter geen cijfers beschikbaar. Ook is niet bekend of Nederland een
uitvoeroverschot of juist een -tekort heeft. Vaststaat dat hierdoor de
uitvoer aan PAK onderschat is.
Gegevens over de produktie van PAK zijn slecht beschikbaar.
De hoeveelheid steenkoolteer die in Nederland geproduceerd wordt is op
grond van gegevens in de literatuur geschat op 127.000 ton per jaar.
Wordt echter uitgegaan van een opbrengst van 5 %• en wordt aangenomen dat
alleen cokes-kolen voor de produktie van cokes en steenkoolteer gebruikt
worden, dan wordt een produktie berekend van circa 220.000 ton steenkool-
teer. De produktie kan dus tot iOO% onderschat zijn.
Om de omvang te kunnen schatten van de hoeveelheid PAK die ontstaan bij
de andere verbrandingsprocessen uit de tabellen 2.4 tot en met 2.6 is
gebruik gemaakt van de relatief betrouwbare emissie-gegevens.
De stroom van de economie naar het milieu is de stroom waarvan de gege-
vens het meest betrouwbaar zijn. Bij de emissiegegevens dienen twee
kanttekeningen gemaakt te worden. Ten eerste bestaat er onzekerheid over
T
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de grootste emissie-post, uitloging van gecreosoteerd (en gecarboli-
neerd) hout.
Met name over de emissie naar water is nog veel onzekerheid. Bij het
opstellen van het Basisidocument PAK zijn getallen met een spreiding tot
een faktor 20 boven tafel gekomen. De emissie zoals die uiteindelijk in
het Basisdocument is opgenomen en in dit rapport is overgenomen is binnen
deze onzekerheid een lage schatting.
Daarnaast bestaat vaak wel kennis omtrent de totale emissie aan PAK, maar
veel minder vaak is ook het emissieprofiel bekend. Daarom zijn regelmatig
aan de hand van gegevens omtrent een of twee PAK-verbindingen met behulp
van een profiel de emissies aan de verschillende verbindingen bepaald.
Daarbij is dan gebruik gemaakt van het emissieprofiel van een 'verwante'
emissie, of van informatie omtrent de samenstelling van de stoffen
waaruit de emissie is ontstaan. Indien van geen enkele individuele
verbinding de concentratie in de emissie bekend was zijn ook aan de hand
van veronderstelde profielen emissies berekend.
In het ideale geval zouden de verschillende in- en uitstromen van de
economie in een stofstroomschema onafhankelijk van elkaar bepaald moeten
kunnnen worden. Dat is in dit stroomschema niet het geval. Een deel van
de 'geproduceerde' hoeveelheid PAK is ontleend aan de emissiegegevens.
Over het algemeen wordt in stofstroomschema's de accumulatie in de
economie berekend als resultante van de verschillende stromen, en indien
mogelijk, vergeleken met een schatting van de accumulatie uit gegevens
over het ver- en gebruik van de stof. Dit omdat berekening van de accumu-
latie als restpost meer betrouwbaar wordt geacht dan de schatting uit
summier beschikbare ver- en gebruikcijfers. In dit stofstroomschema
konden echter de instroom via invoer en produktie en de uitvoer niet
vastgesteld worden zodat de accumulatie niet als restpost berekend kon
worden. Bij gebrek aan gegevens is een ruwe schatting van de accumulatie
gemaakt.
Zuid-Holland, deelgebieden en voorbeeldsituaties
Met betrekking tot de Zuidhollandse situatie dient opgemerkt te worden
dat er geen gegevens aanwezig zijn over de in- en uitvoer via de econo-
mie. Deze zijn geraamd op basis van de nationale buitenlandse handel.
Daarbij is onder andere rekening gehouden met geografische faktoren zoals
lokaties van industriële aktiviteiten. Hierdoor zal de betrouwbaarheid
minder zijn dan die voor de nationale in- en uitvoer.
De emissies in Zuid-Holland, Zuidhollandse deelgebieden en voorbeeldsitu-
aties zijn in het algemeen ontleend aan gegevens omtrent emissies op
nationale schaal. Het is echter de vraag in hoeverre dergelijk vaak
gegeneraliseerde uitgangspunten doorgetrokken mogen worden naar een veel
kleinere schaal. Het was echter niet mogelijk om via andere wegen emis-
sies aan PAK voor de verschillende gebieden en de voorbeeldsituaties te
schatten.
Daarnaast brengt het feit dat de nationale emissies in tonnen zijn
uitgedrukt en die van de deelgebieden en voorbeeldsituaties kilo's een




In deze paragraaf worden de gegevens op nationaal, provinciaal en deel-
stroomniveau beoordeeld op:
- aanwezigheid van gegevens
- het kunnen beschikken over de gegevens
- de toegankelijkheid van de gegevens
- de nauwkeurigheid van de gegevens
Deze analyse is nodig voor de evaluatie van de resultaten van het onder-
zoek. In tabel l wordt een beoordeling van de gegevens op drie niveau's
gegeven.
Nationaal niveau
De voor het milieugedeelte van het PAK-stroomschema benodigde gegevens
zijn over het algemeen in voldoende mate aanwezig. De beschikbaarheid van
deze gegevens leverde geen problemen op. Een groot gedeelte van de
benodigde gegevens zijn overgenomen uit het 'werkdocument-PAK' en het
CCRX-evaluatierapport PAK. De toegankelijkheid van de gegevens was waar
het al bewerkte gegevens betrof niet altijd even goed. De in- en uitvoer
in het 'werkdocument* zijn bijvoorbeeld berekend met behulp van een
computermodel. De aan de berekening ten grondslag liggende gegevens zijn
moeilijk te achterhalen. Bovendien zijn deze berekeningen niet altijd
even betrouwbaar (pers. comm. Ros). Voor een aantal posten waren helemaal
geen betrouwbare gegevens voorhanden. Het gaat met name om de invoer van
PAK via de Noordzee en een aantal milieuprocessen. Voor de af- en uit-
spoeling van PAK zijn op basis van (onvolledige) gegevens ruwe schattin-
gen gemaakt. Voor afbraak van PAK in water, lucht en (water-)bodem is een
vast percentage aangenomen. De uitvoer is als sluitpost berekend.
Accumulatie in bodem en waterbodem is niet berekend als het verschil
tussen in- en uitstroom, maar gebaseerd op gegevens van stromen tussen
compartimenten. Het voordeel hiervan is dat uitstroom uit het milieudeel-
systeem (= uitvoer + afbraak) in feite als gehaal een sluitpost is.
Onzekerheid in afbraak en uitvoergegevens heeft daardoor nauwelijks
invloed op het stroomschema. De afbraak in bodem en waterbodem zijn laag
en daardoor nauwelijks van invloed op de accumulatie.
De accumulatie in bodem en waterbodem wordt vrijwel geheel bepaald door
resp. depositie en bezinking. De depositiegegevens zijn redelijk betrouw-
baar. Voor een aantal verbindingen berusten de gegevens op metingen;
anderen zijn daaruit, en uit PAK-profielen afgeleid. De bezinking van PAK
in het oppervlaktewater is gebaseerd op schattingen van bindingspercenta-
ges van PAK aan zwevend slib, en bezinking van slib. De schatting van de
bezinking van hoge PAK is redelijk betrouwbaar: deze zijn voor het
grootste deel aan slib gebonden. De schatting van de bezinking van lage
PAK is minder betrouwbaar: bindingpercentages liggen ergens tussen l en
30% verschillen sterk, afhankelijk van de verbinding. De negatieve
accumulatie van lage PAK in de waterbodem van Zuid-Holland kan van deze
aanname een gevolg zijn. Echter, ook de onzekerheid in met name emissie
uit creosoot kan hier (mede) oorzaak van zijn.
De onnauwkeurigheid in de meetgegevens van PAK wordt deels veroorzaakt
doordat niet altijd de tien, in dit rapport onderzochte, verbindingen in
meetprogramma's opgenomen zijn. Voor ontbrekende gegevens wordt op basis
van emissie- of concentratieprofielen een schatting gemaakt. Ook de
onderlinge verschillen in milieugedrag van de tien verbindingen is
J
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verantwoordlijk voor het ontbreken van en de onnauwkeurigheid in de
gegevens .
Met betrekking tot de aanwezigheid van gegevens op nationaal niveau kan
geconcludeerd worden dat er voor de meeste PAK-verbindingen voldoende
gegevens aanwezig zijn. Een uitzondering hierop moet gemaakt worden voor
de afbraak en uitvoer. Daarvan is weinig bekend, wat de nauwkeurigheid
van de accumulatie echter niet beïnvloedt.
Provinciaal niveau
Op provinciaal niveau was de aanwezigheid van gegevens een groter pro-
bleem. Bij afwezigheid van gegevens kon meestal een schatting gemaakt
worden op basis van de landelijke gegevens. Evenals op nationaal niveau
speelt hier het probleem van de onnauwkeurigheid in de schattingen van
afbraak, uitvoer. Bij de toerekening van de milieuprocessen is dezelfde
procedure gevolg als op nationaal niveau.
De beschikbaarheid van de gegevens op provinciaal niveau levert geen
problemen op.
De nauwkeurigheid van de gegevens op provinciaal niveau is vergelijkbaar
met die op nationaal niveau. Nadere detaillering op provinciaal niveau
kon met name in emissiegegevens gemaakt worden; niet met betrekking tot
milieustromen als invoer, depositie en bezinking. Voor afbraak en uitvoer
zijn dezelfde aannamen als op nationaal en provinciaal niveau gebruikt.
Net als op nationaal niveau is niet de aanwezigheid van gegevens maar
het slechte inzicht in het gedrag van PAK-verbindingen de factor die het
opstellen van een stofstroomschema bemoeilijkt. De extrapolatie van
landelijke gegevens naar provinciale gegevens werkt een extra onnauwkeu-
righeid in de hand. Over het algemeen kan geconcludeerd worden dat de
nauwkeurigheid van de berekeningen op provinciaal niveau overeenkomt met
die van het nationale niveau.
Deelstromen
Specifieke, op de deelgebieden betrekking hebbende, gegevens waren
slechts sporadisch aanwezig. De wel beschikbare gegevens waren over het
algemeen slecht toegankelijk. In sommige gevallen is een berekening
gebaseerd op gegevens uit andere deelgebieden. Bij emissies van PAK in de
deelgebieden gaat het vooral om diffuse emissies. Deze zijn uit landelij-
ke en/of provinciale gegevens geëxtrapoleerd op basis van het inwoneraan-
tal of het oppervlak van het gebied.
Voor het schatten van de bezinking en depositie van de PAK-verbindingen
is eveneens gebruik gemaakt van de landelijke gegevens. Voor afbraak en
uitvoer zijn dezelfde aannamen gebruikt. De betrouwbaarheid van met name
bezinking in en uitvoer via het oppervlaktewater zal beduidend kleiner
kunnen zijn omdat provinciale wateren een duidelijk ander karakter hebben
met betrekking tot invoer, doorstroom, stroming, etc. dan de Rijkswateren
waarvoor de betreffende parameters zijn geschat.
4 . 3 Gevoeligheidsanalyse
Voor de nationale, provinciale en regionale (alleen IJsselmonde) niveaus
is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. De analyse is uitgevoerd voor




Voor de gevoeligheidsanalyse zijn een aantal parameters gebruikt: invoer
via milieu; emissie-totaal; emissie naar het water uit gecreosoteerd
hout; depositie; en bezinking van de lage-PAK. Gekeken is in hoeverre
onzekerheden in invoergegevens en aannamen doorwerkt in de conclusies.
Als onzekerheidsfaktor is een faktor 2 aangehouden; alleen voor de
wateremissie van PAK uit creosoot is een faktor 10 aangehouden en voor de
bezinking van lage PAK in water is in plaats van 3.7X een bezinkingsper-
centage van de instroom van 10% aangehouden.
Lage PAK
Met betrekking tot de lage PAK blijkt dat verhoging van de bezinking van
3,7?» naar ï.0% tot een 2,5 x zo hoge accumulatie in de waterbodem leidt.
Ook verhoging van de emissie uit creosoot geeft een verhoging van de
accumulatie in dezelfde orde grootte. In deide gevallen blijft creosoot
echter de belangrijkste PAK-bron, zodat de eindconclusie niet veranderd.
In IJsselmonde leidt verhoging van de emissie uit creosoot tot een 6 x zo
hoge accumulatie.
De diffuse accumulatie in de bodem neemt net een faktor 1,7 toe bij een 2
x zo hoge emissie; en met een faktor 1,5 als de depositie 2 x zo hoog is.
Bij een 2 x zo hoge invoer via de lucht neemt de accumulatie met een
faktor 1,3 toe. Dit geldt globaal voor alle drie de onderzochte niveaus.
Hoge PAK
De accumulatie van hoge PAK in de waterbodem neemt op nationaal en
provinciaal niveau met een faktor 1,8 toe als de invoer 2x verhoogd
wordt; voor IJsselmonde heeft dit echter nauwelijks invloed. Op deelge-
biedniveau leidt een verdubbeling van de emissies tot een verhoging van
de accumulatie in de waterbodem met een faktor 1,8. Verdubbeling van de
invoer via lucht of de depositie leidt nauwelijks tot een verhoging van
de accumulatie in de waterbodem.
Verdubbeling van de depositie leidt wel tot een bijna 2x zo hoge diffuse
accumulatie in de bodem. Ook verdubbeling van emissies en invoer leiden
tot een aanzienlijke verhoging.
Op deelgebiedniveau leidt verhoging van de depositie uit lokale bronnen
van Vy% naar 30% tot een verhoging van de accumulatie met een faktor 1,8.
Uit de gevoeligheidsanalyse kan geconcludeerd worden dat de onzekerheid
in de in te voeren gegevens tot een onzekerheid in de accumulatiegetallen
tot een faktor 2 a 3 kan leiden; in het algemeen is de onzekerheid in de
accumulatiegetallen veel kleiner. De conclusies zoals die uit de getallen
kunnen worden getrokken zullen ook niet wezenlijk anders worden: wel
kunnen accenten op probleemstromen anders komen te liggen.
Op deelgebiedniveau zou bij een grotere zekerheid in de invoergegevens
wel meer zekerheid over de herkomst van de accumulatie van PAK in de
waterbodem verkregen kunnen worden. Dit zou met name interessant zijn in




In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de beleidsmogelijkheden om in te
grijpen in bepaalde PAK-stromen. De ingang hierbij wordt enerzijds
gevormd door de probleemstromen, zoals die uit de analyse van het stof-
stroomschema naar voren komen, en anderzijds door de verschillende
mogelijkheden voor het nemen van maatregelen op rijksniveau en op provin-
ciaal niveau. Bij de keuze en analyse van de te bespreken beleidsmaatre-
gelen vormt het stofstroomschema de leidraad.
De probleemstromen kunnen worden onderscheiden naar de verschillende
niveau's waarvoor de stofstroomschema's zijn opgesteld: nationaal,
provinciaal, regionaal en lokaal. Om vast te stellen of een bepaalde PAK-
stroom problematisch is, wordt niet alleen rekening gehouden met de
omvang van de stroom, maar ook net de kans dat deze tot daadwerkelijke
problemen kan leiden.
Probleemstromen van PAK kunnen gedefinieerd worden als die stromen, die
mogelijkerwijs de doelvariabelen van het milieubeleid aantasten. Uit
hoofdstuk l blijkt dat PAK in de lucht voor de mens, en in het oppervlak-
tewater voor aquatische organismen een probleem kunnen vormen. Daarnaast
worden milieukwaliteitseisen in het algemeen niet gehaald.
Voor de probleemstromen betekent dit dat met name de stromen naar de
lucht en het oppervlaktewater van belang zijn. Daarnaast is een algemene
reductie van PAK-gehalten in het milieu wenselijk, dus ook in de bodem.
5.l Probleemstroomanalyse
Actuele probleemstromen
In Tabel 5.1 wordt een overzicht gegeven van de probleemstromen op de
verschillende schaalniveaus.
De belasting van de lucht is voor een groot deel afkomstig van invoer
uit het buitenland. Van de binnenlandse emisies is de emissie van lage
PAK uit creosoot het grootst. Deze emissie bestaat uit een lokale en een
diffuse emissie: de lokale emissie vindt plaats bij opslag van verduur-
zaamd hout {totaal: 320 ton); diffuse emissie vindt plaats door uitloging
van met creosootolie verduurzaamde paaltjes (totaal 190 ton). Hierbij
gaat het voornamelijk om laag molekulaire PAK, met name naftaleen en
fenantreen. Andere grote diffuse bronnen zijn het wegverkeer (totaal 190
ton) en ruimteverwarming (woningen, totaal 135 ton)• Voor het grootste
gedeelte zijn de emissies door het wegverkeer terug te voeren tot de
fossiele brandstoffen (wegverkeer). De voornaamste emittent hiervan is
het niet-carcinogene naftaleen (totaal 166 ton). De PAK-emissie door
ruimteverwarming is voor een groot deel afkomstig van allesbranders en
open haarden (132 ton). Behalve naftaleen en fenantreen worden via deze
weg kleine hoeveelheden van de andere PAK geëmitteerd. Deze zullen vooral
verontreiniging van binnenhuislucht tot gevolg hebben, en lokale veronte-
reiniging van buitenlucht.
In IJsselmonde wordt de grootste bijdrage van de lage-PAK emissie binnen
het gebied door het verkeer geleverd.
De emissie van hoge PAK uit binnenlandse bronnen is voornamelijk van de
industrie afkomstig: anodebakkerijen, cokesproduktie en raffinaderijen.
De procentuele bijdrage neemt toe gaande van Nederland, Zuid-Holland
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naar IJsselmonde en bedraagt resp. 12%, 20% en 28% van de totale belas-
ting van de lucht.
De accumulatie in de waterbodem van hoge PAK is op nationaal en provinci-
aal niveau voor het grootste deel afkomstig van aanvoer via grensover-
schrijdende rivieren uit het buitenland. Daarnaast wordt door een aantal
Industrien nog eens 3 ton PAK op het oppervlaktewater geloosd, voorname-
lijk tijdens de cokesproduktie (1,7 ton) en door de anodebakkerijen (0,6
ton).
Op regionaal en lokaal niveau kunnen plaatselijke emissies een grote rol
spelen. Ook depositie en recreatie kunnen op die niveaus een rol spelen.
De accumulatie van Fenantreen in de waterbodem is voor het grootste deel
afkomstig van depositie en van met creosoot geïmpregneerde paaltjes. Ook
hierbij is weer een lokale en diffuse vorm te onderscheiden: de diffuse
emissie vindt plaats door uitloging van PAK uit gecreosoteerde paaltjes
en bedraagt voor Nederland 15,1 ton per jaar; de lokale emissie vindt
plaats door opslag van gecreosoteerd hout en bedraagt in Nederland 9,5
ton per jaar.
Voor het gedefinieerde plassengebied is de accumulatie van fenantreen
voor een groot deel (30/Ü) afkomstig van recreatievaart.
De diffuse accumulatie van hoge PAK in de bodem is voor het grootste deel
van depositie en uitloging van PAK uit verduurzaamd hout afkomstig. De
herkomst van de depositie volgt uit de belasting van de lucht. Daarnaast
vindt diffuse belasting van de bodem plaats door het gebruik van compost
en zuiveringsslib. De bijdrage van deze laatste posten kan op lokaal
niveau uiteraard overheersend zijn.
De diffuse accumulatie in de bodem van fenantreen is in ongeveer gelijke
mate afkomstig van depositie en het gebruik van gecreosoteerd hout.
Potentiële probleemstrouien
Met betrekking tot de ontwikkeling van de emissies van PAK zijn drie
ontwikkelingen van belang:
- emissies door het wegverkeer
emissies door de industrie
emissies door ruimteverwarming
Op basis hiervan wordt niet verwacht dat in de toekomst andere dan de nu
gesignaleerde probleemstromen zullen ontstaan. In paragraaf 5-3 wordt
doorgerekend wat de gevolgen voor de PAK-emissies van deze ontwikkelingen
zijn.
Tabel 5-1- Probleemstromen van PAK op vier schaalniveau's
PAK- totaal
Belasting lucht (ton/ jaar)
% uit invoer




Accumulatie waterbodem (ton/ Jaar)
% uit invoer
uit depositie
uit emissies - industrie
- creosoot
- recreatie
Accumulatie bodem diffuus (ton/ jaar)
% uit depositie
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Neder- Zuid- IJssel- Water-
Fenantreen land Holland monde systeem
Belasting lucht (ton/Jaar) 684 21? 38
% uit invoer 67 63 90
uit emissies - creosoot 21 24 3
- verkeer 2 2 1
- industrie 3 4 l
- huishoudens 7 6 't
Accumulatie waterbodem (ton/jaar) p.m. p.m 2,2 4,1*
% uit invoer 3 17
uit depositie 14 36
uit emissies - industrie 28
- creosoot 53 15
- recreatie 2 31
Accumulatie bodem diffuus (ton/jaar) 129 20 659
% uit depositie 52 54 44
uit emissies - creosoot 47 45 56
- slib 1 1 -




Bij het formuleren van het stofgericht beleid wordt onderscheid gemaakt
naar het effektgericht beleid, waarin de doelen van het milieubeleid
worden vastgesteld, en het brongericht beleid waarin de maatregelen
worden geformuleerd om de gestelde doelen te bereiken.
Bij het effektgericht beleid kunnen milieukwaliteitseisen worden geformu-
leerd. Het stellen van algemene regels voor PAK-gehalten in de verschil-
lende milieucompartimenten grijpt niet in in stromen, maar geeft wel aan
welke gesaneerd moeten worden.
De Rijksoverheid stelt de normen vast voor de algemene milieukwaliteit.
Voor PAK zijn nog maar nauwelijks normen vastgesteld. Daarnaast heeft de
Provincie de mogelijkheid om via de aanwijzing van bodem- of grondwater-
beschermingsgebieden scherpere normen te stellen.
Bij het brongericht beleid worden maatregelen geformuleerd om stromen te
verminderen of in minder ongewenste banen te leiden. Ook hierbij hebben
Rijksoverheid en provinciale overheid elk mogelijkheden door middel van
beleidsmaatregelen in te grijpen in bepaalde stromen.
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Voorschriften
In de eerste plaats kan hierbij gedacht worden aan het stellen van
voorschriften in het kader van de verschillende milieu-wetten en daarmee
verwante, zoals de Meststoffenwet en de Warenwet. Hiermee kunnen indivi-
duele emissiebronnen worden aangepakt, vaak op basis van de door de
Rijksoverheid gestelde regels. De vergunningverlening is in de meeste
gevallen een Provinciale verantwoordelijkheid. In bepaalde gevallen is
echter de Rijksoverheid de vergunningverlenende instantie.
Financiële instrumenten
In de tweede plaats is het mogelijk stofstromen te wijzigen d.m.v.
bepaalde financiële instrumenten. Hierbij kan het gaan om heffingen ihkv
de milieuwetten, om subsidies voor milieuvriendelijke technologieën, of
een aansprakelijkheidstelling.
De effektiviteit van dergelijke instrumenten is vooralsnog niet duide-
lijk, maar potentieel zeer groot.
De Rijksoverheid lijkt de meest geschikte instantie te zijn voor dit
soort maatregelen.
Sociale instrumenten
In de derde plaats bestaat de mogelijkheid voor het toepassen van sociale
instrumenten. Hierbij kan gedacht worden aan voorlichting en edukatie.
Deze maatregelen oefenen hun invloed uit op langere termijn met een
moeilijk te voorspellen sukses, maar zijn essentieel voor een werkelijke
koersverandering van het overheidsbeleid en het milieu-gedrag van produ-
centen. Ook onderhandeling en afspraken met het bedrijfsleven zijn
toepasbare sociale instrumenten. Dit laatste is door de Rijksoverheid
recentelijk op verschillende terreinen met sukses toegepast. Onderhande-
ling met het bedrijfsleven door de provincie is ook mogelijk. Essentieel
daarbij is de mogelijkheid tot sankties bij het niet tot overeenstemming
komen van overheid en bedrijfsleven.
In de komende paragrafen wordt voor elk van de genoemde probleemstromen
nagegaan, welke mogelijkheden voor beleidsmaatregelen zinvol lijken.
Hierbij wordt steeds de relatie gelegd met de aangrijpingspunten in het
stofstroomschema zoals beschreven in § 5-l- Steeds zal aangegeven worden,
op welk niveau (nationaal of provinciaal) de maatregel het meest zinvol
genomen kan worden. Er wordt geen vergelijking gemaakt van de effektivi-
teit van de maatregelen onderling vanuit milieu-oogpunt.
Een apart punt is de haalbaarheid van de maatregelen vanuit economisch en
bestuurlijk oogpunt. Een belangrijk aspekt hierbij is bijvoorbeeld de
inpasbaarheid in het toekomstig Milieubeleid van de EG. Ook kostenover-
wegingen en technische mogelijkheden zijn van belang. Hieraan wordt in
dit rapport echter evenmin specifieke aandacht gegeven.
Bij de berekeningen met betrekking tot de aan te pakken PAK-stromen in de
komende paragrafen moet steeds in het oog gehouden worden dat het hier
niet om konkrete maatregelen gaat, maar meer om een inschatting van de




5.2.2. Aangrijpingspunten voor het beleid
Creosootolie kan op drie manieren tot emissies leiden, namelijk tijdens
produktie, opslag en gebruik. Een groot deel van de emissie (190 toa)
vindt tijdens de gebruiksfase plaats. Dit is een diffuse emissie. Emis-
siebeperking tijdens de gebruiksfase kan eigenlijk alleen maar door
beperking van het gebruik. Een minder schadelijke alternatieven voor het
gebruik van creosootolie is bijvoorbeeld het gebruik van andere materia-
len dan hout zoals (gerecycled) kunststof. Over mogelijke nadelen hiervan
is nog maar weinig bekend. In dit kader zal hierover verder geen afweging
gemaakt worden.
De produktie van creosootolie en de opslag van gecreosoteerd hout leiden
tot lokale emissies. Door het nemen van maatregelen in de sfeer van de
bedrijfsvoering kan in beide gevallen een emissiereduktie bewerkstelligd
worden.
Beperking van de emissie van PAK bij produktie en opslag van met creo-
sootolie behandeld hout kan worden geregeld via de vergunningverlening.
Voor een beperking van het gebruik van met creosootolie behandelde
paaltjes kunnen financiale instrumenten (heffingen, subsidies) gebruikt
worden. De mogelijkheden hiervan zijn beperkt omdat de Rijksoverheid zelf
een grote verbruiker is. Fysiek regulerende instrumenten zijn daarom
beter geschikt (verordening, verbod). Terugdringing van het gebruik zal
mogelijk ook reductie van de produktie en daardoor ook opslag tot gevolg
hebben. Het is echter niet bekend in hoeverre een ander afzetgebied
gevonden kan worden. Er mag dan ook van worden uitgegaan dat alleen
beperking van het gebruik niet voldoende is.
Om de industriële emissies te beperken zijn een aantal maatregelen
mogelijk. Deze zijn met name relevant om de emissies naar de lucht te
reduceren. In het werkdocument PAK worden een aantal maatregelen doorge-
rekend. De emissiebeperking van de industrie kan via de vergunningverle-
ning of via financiële instrumenten geregeld worden. De vergunningverle-
ning is met name voor provinciaal beleid relevant.
Voor de beperking van de emissie door het verkeer kunnen eveneens diverse
maatregelen genomen worden. Een reduktie van de emissie door het wegver-
keer
kan geregeld worden met behulp van voorschriften (importverbod) of
financiële instrumenten (subsidies, heffingen). Daarnaast kan voorlich-
ting als instrument gebruikt worden (gebruik 'schonere' auto (kleiner,
LPG, etc.) ten opzichte van 'viezere' auto). De belangrijkste mogelijkhe-
den worden in het werkdocument genoemd en doorgerekend. In de volgende
paragraaf wordt daar verder op ingegaan. Maatregelen zullen op landelijk
niveau genomen moeten worden. Op provinciaal niveau zal mogelijk wel
aandacht aan de emissie door luchtverkeer gegeven kunnen worden.
Emissiebeperking door ruimteverwarming kan bereikt worden door maatrege-
len om de rookgassen te reinigen, of door maatregelen gericht op een
verschuiving in het brandstofverbruik. Een reduktie van de emissie van
PAK door de ruimteverwarming zal gericht moeten zijn op het gebruik van
open haarden en allesbranders. Instrumenten die hiertoe geschikt zijn,
zijn voorschriften (gebruik filters e.d.), voorlichting en educatie
(brandstofkeuze).
Tenslotte zijn er nog een aantal andere bronnen waar maatregelen genomen
kunnen worden. 0e depositie zal voor een deel teruggedrongen worden als




het buitenland tot een verdere reduktie kunnen leiden. Voor het luchtver-
keer (met name op provinciaal niveau van belang) en recreatie geldt
ongeveer hetzelfde als voor het wegverkeer. Tenslotte geldt voor zuive-
ringsslib en compost dat de PAK-bron in de regel niet bekend zal zijn.
Effektgerichte maatregelen liggen dan ook «eer voor de hand. Een andere
mogelijkheid is een reduktie van de toepassing. Het voorgenomen beleid
ten aanzien van de verwerking van slib gaat ook al in deze richting.
5.3 Ontwikkeling in de PAK-belasting van het milieu
In deze paragraaf zal de ontwikkeling van de PAK-stromen en accumulaties
aan de hand van drie varianten worden doorgerekend, namelijk bij ongewij-
zigd beleid (autonome ontwikkeling), bij doorvoering van een aantal
emissiebeperkende maatregelen binnen Nederland, en bij doorvoering van
een buiten Nederland behaalde reduktie van de PAK-gehalten in de lucht en
de grensoverschrijdende rivieren van 20%.
5.3-1 Autonome ontwikkeling (geen sturend beleid)
In deze paragraaf komen de verwachte emissies aan PAK aan de orde voor
het jaar 2000 bij voortzetting van de huidige ontwikkelingen. Aandacht is
besteed aan zowel redukties als toenamen van de emissies. Daarbij is
rekening gehouden met ontwikkelingen in de economie, emissiebeperkende
maatregelen die sinds '85 reeds genomen zijn, en toenamen van verkeer en
bevolking in Nederland en Zuid-Holland. Hieronder zullen van de meest
omvangrijke bronnen de te verwachten autonome ontwikkelingen besproken
worden.
De bestrijding van de industriële PAK-emissies naar de lucht is via de
vergunningverlening geregeld. Sinds 1905 is wat dat betreft ai het een en
ander gerealiseerd. De komende jaren zal nog een kleine reductie gereali-
seerd kunnen worden.
De bestrijding via een algemene maatregel van Bestuur is niet gewenst
door de grote verscheidenheid aan inrichtingen waar PAK worden uitgewor-
pen {IMP-M 1985-1988). Ook de industriële PAK-emissie naar het opper-
vlaktewater is via de vergunningverlening geregeld. In 1984 is door de
Internationale Rijncommissie gesteld dat er geen noodzaak is om grens-
waarden voor de PAK-emissies vast te stellen omdat PAK voornamelijk door
diffuse bronnen in het rijnwater terechtkomen. De EG heeft zich nog niet
uitgesproken over de wenselijkheid van het vaststellen van emissiegrens-
waarden voor PAK. Voor de autonome ontwikkeling van de PAK-emissie tot
hetjaar 2000 wordt daarom uitgegaan van alleen de huidige ontwikkeling
De afgelopen jaren heeft al aanzienlijke emissiereduktie bij de produktie
van cokes plaats gehad. De staalproduktie zal naar verwachting in omvang
niet noemenswaardig toe- of afnemen. Na 1985 heeft en zal zonder beleids-
maatregelen geen noemenswaardige verandering in de geëmiteerde hoeveelhe-
den optreden.
Verwacht wordt dat de meeste raffinaderijen uit concurrentieoverwegingen
een conversie-éénheid in gebruik zullen gaan nemen en hun pitch niet meer
zullen verbranden. Daarmee zal de emissie aan PAK door raffinaderijen met
6 ton afnemen. In Zuid-Holland zal door deze ontwikkeling de emissie aan
PAK «et 5,6 ton afnemen (Werkdocument PAK, 1988).
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Het enige anode-bereidend bedrijf in Zuid-Holland heeft sinds 1984
verschillende maatregelen genomen die tot aanzienlijke emissiebeperkingen
hebben geleid. De enissie aan PAK is van 1984 tot 1987 teruggebracht van
5515 tot 17.9 ton per jaar. Naar verwachting zal verdere rookgasreiniging
in 1988 nog tot verdere beperking leiden. (DCMR.1988)
Er worden geen autonome ontwikkelingen verwacht wat betreft de emissie
uit verduurzaamd hout zowel tijdens de opslag op bedrijfsterreinen als
gedurende het gebruik en tijdens het afvalstadium. Zonder maatregelen zal
de grootte van de emissies in 2000 min of meer gelijk zijn aan die van
1985 (Werkdocument PAK, 1988).
De bestrijding van de uitworp van PAK door het verkeer komt tot stand
door de bestrijding van emissies van andere stoffen {CO, NOX en CH) door
personenauto's volgens de EG-richtlijn Pb L197 (= ECE 15-04), en de
bestrijding van de roetuitworp door zwaardere dieselmotoren. Bij de
ontwikkeling van de PAK-emissie spelen een aantal faktoren een rol,
namelijk de branstofsamenstelling (vervanging lood door aromaten geeft
verhoging, vervanging door methanol geeft lichte daling), het motoront-
werp (hogere PAK emissie bij 'lean-burn' motor), zuivering uitlaatgassen
met behulp van katalysatoren (verlaging PAK-emissie) en ontwikkelingen in
het gebruik van de verschillende motortypen (LPG-, diesel- en benzinemo-
toren). Daarnaast speelt uiteraard de toename van het autogebruik een
rol. In het ontwerp basisdocument PAK is rekening houdende met boven-
staande ontwikkelingen een prognose van de autonome ontwikkeling in de
PAK-emissie tot het jaar 2000 gemaakt. Geschat wordt dat door het wegver-
keer in het jaar 2000 in het totaal 209,5 ton PAK in de lucht gebracht
worden (Werkdocument PAK, 1988).
In het recente verleden is de omvang van het vliegverkeer relatief sterk
toegenomen (Statistisch zakboek,198?}• Verwacht wordt dat deze groei zich
zal voortzetten, zij het in verminderde mate. Geraamd is dat het vlieg-
verkeer in 2000 met 23S> is toegenomen ten opzichte van 19&5, en dat dit
voor zowel heel Nederland als vliegveld Rotterdam afzonderlijk, geldt.
De emissie van PAK ten gevolge van ruimteverwarming is bijna geheel
afkomstig van het gebruik van open haarden en allesbranders. De emissies
hiervan hangen af van een aantal factoren, onder andere het type ver-
brander en het soort branstof. Op dit terrein zijn nog geen dwingende
maatregelen van kracht. De overheid voert in deze voorlopig een terughou-
dend beleid. De stichting Kachel en Schoorsteen heeft inmiddels initia-
tieven voor een vrijwillige typekeuring van kachels ontplooid. Als dit
niet tot het gewenste resultaat zal leiden, zal binnen het kader van de
Wet inzake Luchtverontreiniging een verplichte typekeuring tot stand
worden gebracht. Een trend in het gebruik van allesbranders en open
haarden is niet bekend. Uitgegaan is van de verwachte bevolkingsgroei.
De bevolking van Nederland bedraagt in het jaar 2000 15.587.500 mensen.
Dat betekent ten opzichte van 1985 een toename van 7,3 % (Statistisch
zakboek, 198?). Verwacht wordt dat de emissie ten gevolge van ruimtever-
warming, en ook van recreatievaart en collectieve voorzieningen daardoor
ook met 7,3% zullen toenemen. Daarbij is er van uit gegaan dat de emis-
siefaktoren gelijkblijven en dat de inzet van de verschillende brandstof-
typen gelijk blijft.
Onbekend is of het gebruik van naftaleen als ongedierte bestrijdingsmid-
r
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del in de bloembollenkweek in de loop van de tijd aan veranderingen
onderhevig zal zijn.
In de tabellen 5.3 tot en 5.9 zijn de in 2000 te verwachten emissies
opgenomen voor totaal-PAK, 'hoge' PAK en fenantreen op zowel nationale
als provinciale schaal.
Uit deze tabellen blijkt dat de emissies in 2000 bij voortzetting van de
huidige ontwikkelingen nauwelijks verschillen van die in 1985- Over het
algemeen weegt de emissiebeperking in de aluminium-industrie en de
raffinaderijen op tegen de toename van de emissie ten gevolge van ver-
keer, ruimteverwarming en recreatie. Daarbij geldt een uitzondering; de
emissie aan totaal-PAK in Zuid-Holland is naar verwachting in 2000 met
circa 10% gereduceerd.
In Tabel 5-9 en figuur 5-1 zijn stroomschema's voor o.a. de autonome
ontwikkeling weergegeven. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de totale
omvang van de emissies iets zal afnemen. Ditzelfde geldt voor de totale
accumulatie in het milieu. De lokale accumulatie van PAK inde bodem neemt
vooral af omdat aangenomen is dat baggerspecie in 2000 niet meer op de
bodem gestort zal worden. De diffuse accumulatie inde bodem van hoge PAK
neemt echter zelfs iets toe; dit is een gevolg van de toename van de
diffuse emissies. De belasting van de waterbodem zal naar verwachting
niet veranderen.
Tabel 5-3: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en
afvalstoffen) voor PAK-totaal in 2000 in Nederland.
emissiebron lucht- water- bodem-
emissie emissie emissie
industrie 55,5 3.0 gering
verkeer 276,8 — 0,1
agrarische
aktiviteiten 18,1 — gering
collectieve




hout 415,8 24,6 244,5
overigen 1,7 0,6 4,4
924,5 33,8 253.8
81
Tabel 5-4 Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en




industrie 12 , 1
verkeer 7 . 6
agrarische





























l)Aangenomen is dat de helft van de emissies waarvan het profiel niet
gespecificeerd is, hoge PAK betreft.
Tabel 5-5: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en












































l)Aangenomen is dat eentiende van de emissies waarvan het profiel niet
gespecificeerd is, fenantreen betreft.
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Tabel 5-6: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en









voorzieningen 0 , 1
recreatie























Tabel 5-7: Emissies (ton/jaar) naar water, lucht, bodem (en



































l ) Aangenomen is dat de helft van de emissies waarvan het profiel niet




Tabel 5-8: Emissies {ton/jaar} naar water, lucht, boden (en

































l)Aangenomen is dat eentiende van de emissies waarvan het profiel niet
gespecificeerd is, fenantreen betreft.
5.3.2 Ontwikkeling met sturend beleid
Voor een inschatting van de ontwikkeling met beleidsmaatregelen wordt
uitgegaan van de in paragraaf 5-1 genoemde probleemstromen, namelijk het
wegverkeer, de industrie, de ruimteverwarming en creosootolie.
De mogelijke reduktie in de emissie als gevolg van beleidsmaatregelen ten
aanzien van het wegverkeer is in het werkdocument PAK geschat. Deze
schatting is hier overgenomen. Voor meer achtergronden wordt verwezen
naar het werkdocument PAK.
Ook de emissiereduktie in de industrie is in het werkdocument PAK ge-
schat. Voor de anodebakkerijen bedraagt de geschatte maximale redukte 31
ton, bij de cokesproduktie 4 ton, en bij raffinaderijen 4 ton.
De reduktie van de PAK-emissie door ruimteverwarming is geschat onder de
aanname dat 98$ van de emissie afkomstig is van allesbranders en open
haarden. Bij de verdere berekening is uitgegaan van een reduktie van 90?!.
Als het gebruik van gecreosoteerde paaltjes in 1985 gestaakt zou zijn,
zou dat geen volledige reduktie van de emissie tot gevolg hebben. Er
wordt namelijk van uit gegaan dat de emissie gedurende de gebruikstijd
van 50 jaar plaatsvindt. Als de emissie gedurende deze tijd konstant is,
zal de reduktie dus 15/50 ofwel 305! bedragen. Het lijkt aannemelijk dat
gedurende de eerste periode van gebruik de emissie hoger zal zijn. De
geschatte reduktie is mogelijk dus aan de lage kant.
De mogelijk haalbare reduktie in de emissie tijdens opslag is niet
bekend. Deze is gesteld op 90#.
l
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De mogelijke reduktie in de emissies bij 100% effektief beleid is in
tabel 5-10 weergegeven.
Behalve de genoemde maatregelen is ook berekend wat het effekt is van een
reduktie van de invoer via het milieu met 20%.
Uit de tabel blijkt dat binnenlands beleid voornamelijk kan resulteren in
een terugdringing van de lage PAK. Hierdoor neemt met name de diffuse
belasting van de bodem met lage PAK af. Zowel op nationaal als provinci-
aal niveau zou dit een reduktie van de accumulatie met 30% tot gevolg
hebben. De reduktie van de hoge PAK zou 10% (Ndl) resp. 15?! (Z-H) bedra-
gen. Beperking van de invioer via het milieu (variant III) zou een
reduktie van de accumulatie van hoge PAK in de bodem van 20% tot gevolg
hebben.
De accumulatie van lage PAK in de waterbodem is via een beperking van de
emissies op nationaal niveau te reduceren met ca. 15%; via invoerbeper-
king met 10%. Op provinciaal niveau bedraagt de reduktie voor beide
varianten 10%,
De accumulatie van hoge PAK in de waterbodem is via beperking van de
invoer te reduceren met ca. 20%. Via emissiebeperking is nauwelijks een
reduktie te bewerkstelligen.
De reduktie in de belasting van de lucht is bij de aangenomen emissiebe-
perking veruit het grootste: lage pAK Nederland 25%; hoge PAK Nederland
10%; lage pAK Zuid-Holland 30% en hoge PAK Zuid-Holland 20%. Alleen de
belasting met hoge PAK op nationaal niveau zou bij invoerbeperking iets
verder gereduceerd worden: 15% tegen 10% bij emissiebeperking.
Samenvatten kan geconcludeerd worden dat voor een reduktie van de belas-
ting van het Nederlandse milieu een combinatie van beperking van binnen-
landse emissies en reduktie van aanvoer uit het buitenland het meest
effectief zal zijn.
De diffuse bodemaccumulatie en belasting van de lucht kan het meest
effectief via reduktie van binnenlandse emissies bereikt worden. Dit zal
ook op deelgebiedniveau in het grootste effekt resorteren.
De belasting van Rijkswateren met PAK kan het meest effectief beperkt
worden door reduktie van emissies in het buitenland. Voor provinciale
wateren geldt dat deze mneestal maar een geringe inlaat uit Rijkswateren
hebben. Reduktie van de belasting van provinciale wateren moet daarom via



























































































in vo CM co vo
vo i i -=f i r̂ i in
(M 1 1 CO
1 1
rH f-VO t—
1 CO 1 CM - - •=!•
vo rH t— ON o in




1 CM 1 O il 1 O CO
CM 1 1 TH
1 +
CO CM
CM ON t— CO VO \O CO in
C M C O r H P O C M O C M CO
COCM 1 * -st O
TH TH CM
oo co in
CO O" O" O" TH
.3- 1 I .3- I .3- 1 ^t
CM I I CO
1 +
r—
VO rH COCO O CO
1 VO 1 CM 1 rH 1 .3"
VÛ rH rH in
I I I +
ONVO in ON... i .
1 O 1 VO .=3- CM rH
CM 1 1 1 TH
1 +
t- 00
CO IfN ON CO CM CO d" ON
TH ON I TH CN| ON t—





CNI VO CNI CO .3-




in in-3- TH i TH
1 TH 1 1 1 I +
i
TH CO CM CO U" VO
1 CM 1 CM -3- rH O TH
1 1 1 + 1 +
VO CM CM
OO * t— t— NO CM ON NO






S>S O rH«dX lJ< fc
M *»H QJ 4J pu XI S CO QJ
o ro 4J • (j >
> -H JJ U XI P
C S C O CM -H












































VO CO TH CO VO
. 1 . .
CO i 1 -3- CO rH OO
f- 1 1 I VO
1 1
ONrH t— CM in
(M ....
TH CM r- o o ct-
1 CM 1 CNI 1 (N| CO
1 1 1 rH
TH
. Q^ ̂ p ̂ ^ ĵ-
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6.1 PAK-stromen In Nederland en Zuid-Holland
In- en uitvoer in de economie
De PAK in- en uitvoer via de economie is niet goed vast te stellen. Van
een aantal PAK-houdende Produkten wordt geen afzonderlijke PAK-registra-
tie bijgehouden. Wel kan een globale ondergrens gegeven worden. Voor de
invoer in Nederland bedraagt die voor PAK-totaal circa 18.000 ton; voor
hoge PAK 2.600 ton en voor fenantreen 1.900 ton. Voor Zuid-Holland be-
draagt de invoer-ondergrens resp. 8.200 ton; 1.300 ton en 1.500 ton. De
ondergrens voor de uitvoer uit Nederland bedraagt 28.000 ton PAK-totaal;
3000 ton hoge PAK en 3-500 ton fenantreen. De ondergrens voor de uitvoer
uit Zuid-Holland bedraagt resp. 313 ton; 120 ton en 56 ton.
De stromen in de economie worden m.n. gevormd door steenkoolteer en
(koolteer-)pek. Andere grote posten zijn solventnafta en creosootolie.
Daarnaast zijn er een aantal grote stromen waarvan PAK-gehalten niet
bekend zijn, m.n. diverse oliën. Totale omvang produktinvoer is ca.
700.000 ton in Nederland en 175.000 ton in Zuid-Holland.
Accumulatie in de economie
Voor PAK kon de accumulatie in de economie niet als sluitpost in het
econmische deel van het stofstroomschema berekend worden. Wel is een
schatting gemaakt van de accumulatie op grond van gegevens over het ge-
en verbruik van steenkoolteerprodukten creosootolie, naftaleen, antraceen
en koolteerpek. De accumulatie in de Nederlandse economie is voor 1985
geschat op circa 17-000 ton aan PAK-totaal. Een deel van deze accumulatie
zal nog tot emissie kunnen leiden.
Stromen tussen economie en milieu
De PAK-emissïe naar het milieu bedroeg in 1985 ca 1240 ton. Het grootste
deel hiervan werd naar de lucht geëmitteerd, nl. 76$! 18# naar bodem
diffuus en 3% naar resp. bodem-lokaal en oppervlaktewater. Emissie in
Zuid-Holland bedroeg in 1985 363 ton PAK-totaal.
De emissie van hoge PAK bedroeg in 1985 circa 44 ton, waarvan 60% naar de
lucht, 7% naar water en 33% naar bodem geëmitterd werd. De emissie van
hoge PAK in Zuid-Holland bedroeg in 1985 17 ton, waarvan 60% naar lucht,
3% naar water en 37% naar bodem.
De emissie van fenantreen in Nederland bedroeg in 1985 306 ton waarvan 75
% naar de lucht; 2 % naar water en 22 % naar bodem diffuus en l % naar
bodem lokaal. De grootste emissies treden op door het gebruik van ver-
duurzaamd hout. Andere grote bronnen zijn de industrie (m.n cokesproduk-
tie, anodebakkerijen en raffinaderijen), verkeer en ruimteverwarming
(m.n. open haarden en allesbranders).
Stromen in het milieu
Instroom in het milieu bestaat uit invoer uit het buitenland en emissies.
Ite totale instroom in Nederland bedroeg in 1985 2560 ton PAK totaal
waarvan 152 ton hoge PAK en 766 ton fenantreen. Voor Zuid-Holland was dit
resp. 756 ton; 54 ton en 222 ton. De totale instroom is grotendeels
afkomstig van invoer via het milieu uit het buitenland: 52 % van het PAK-
totaal; ca. 70 % van de hoge PAK en ca. 60 % van fenantreen (geldt voot
zowel Nederland als Zuid-Holland).
De stromen van PAK-totaal in het milieu van Zuid-Holland bedragen circa
20-30% van die in Nederland. Voor hoge PAK ligt dit percentage hoger: 30-
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k5%. Oorzaak hiervan is het feit dat bezinking van slib in rijkswateren
vnl. in Zuid-Holland plaatsvindt en dat in Zuid-Holland relatief veel
hoge PAK-emitterende industrie is.
Accumulatie in het milieu
De accumulatie van PAK bedroeg in Nederland in 1985 44? ton PAK-totaal,
waarvan 91 % diffuus in de bodem, 6 % lokaal in de bodem en 3 % in cïe
waterbodem accumuleerde. De accumulatie van PAK-totaal in Zuid-Holland
bedroeg 82 ton (19 % van Nederland), waarvan 83 % in de bodem diffuus, 18
% in bodem lokaal en een niet goed meetbare hoeveelheid in de waterbodem
(zie technische evaluatie) accumuleerde. De accumulatie van hoge PAK in
Nederland bedroeg 31 ton, waarvan 39 % in de bodem diffuus, 19 % in bodem
lokaal en 2̂ % in de waterbodem accumuleerde. De accumulatie van hoge
PAK in Zuid-Holland bedroeg 7 ton (3̂  % van Nederland), waarvan 33 % in
de bodem diffuus, 5̂ % in bodem lokaal en 22 % in de waterbodem accu-
muleerde. De accumulatie van fenantreen in Nederland bedroeg 133 ton,
waarvan 97 % in de bodem diffuus en 3 % in bodem lokaal accumuleerde. De
accumulatie van fenantreenin Zuid-Holland bedroeg 21,8 ton (16 % van
Nederland), waarvan 92 % in de bodem diffuus en 8 # in bodem lokaal
accumuleerde. De accumulatie van PAK bedraagt daarmee ca. 20 % van de
totale instroom in Nederland en 10 % PAK-totaal resp. 20 % hoge PAK van
de totale instrrom in Zuid-Holland.
6.2 Probleemstromen
De belasting van de lucht met PAK is voor het grootste deel afkomstig van
invoer via de lucht. De binnenlandse emissie naar de lucht van lage PAK
is voor het grootste deel van creosoot afkomstig.
De emissie van hoge PAK is voornamelijk van de industrie afkomstig. In
IJsselmonde is de industrie zelfs voor circa 30# verantwoordelijk voor de
belasting van de lucht met hoge PAK.
De belasting van de waterbodem met hoge PAK is op nationaal en provinci-
aal niveau voornamelijk van invoer uit het buitenland afkomstig; op
regionaal en lokaal niveau kunnen plaatselijke emissies een belangrijkere
rol spelen. Ook depositie en recreatievaart kunnen dan een rol spelen.
De diffuse accumulatie van hoge PAK in de bodem is voor het grootste deel
van depositie en uitloging van PAK uit verduurzaamd hout afkomstig. De
herkomst van de depositie volgt uit de belasting van de lucht. Daarnaast
vindt diffuse belasting van de bodem plaats door het gebruik van compost
en zuiveringsslib. De bijdrage van deze laatste posten kan op lokaal
niveau uiteraard groot zijn.
De diffuse accumulatie in de bodem van fenantreen is in ongeveer gelijke
mate afkomstig van depositie en het gebruik van gecreosoteerd hout.
In tabel 3-2 zijn de probleemstromen op de 4 onderzochte gebiedsniveau's
weergegeven.
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Tabel 3-2. Probleemstromen van PAK op vier schaalniveau's
PAK-totaal
Belasting lucht (ton/ jaar)
% uit invoer




Accumulatie waterbodem (ton/ jaar)
% uit invoer
uit depositie
uit emissies - industrie
- creosoot
- recreatie
Accumulatie bodem diffuus (ton/ Jaar)
% uit depositie





























































Belasting lucht (ton/ jaar)
% uit invoer




Accumulatie waterbodem (ton/ jaar)
% uit invoer
uit depositie
uit emissies - industrie
- creosoot
- recreatie
Accumulatie bodem diffuus (ton/ j aar)
% uit depositie














































































Belasting lucht (ton/jaar) 684
% uit invoer 6?




Accumulatie waterbodem (ton/jaar) p.m.
% uit invoer
uit depositie
uit emissies - industrie
- creosoot
- recreatie
Accumulatie bodem diffuus (ton/Jaar) 129
% uit depositie 52



































Voor beperking van de milieubelasting met PAK zijn een aantal aangrij-
pingspunten zinvol. Ten eerste kan de emissie van PAK naar de lucht
gereduceerd worden. Dit zal leiden tot een verlaging van de gehalten in
de lucht; maar ook tot een verlaging van met name de diffuuse accumulatie
in de bodem. Een belangrijke emissiebeperking kan gerealiseerd worden in
de industrie en bij de opslag van gecreosoteerd hout. Verder kan een
beperking via het verkeer en huisverwarming (allesbranders en open
haarden) bereikt worden. Andere kleinere redukties kunnen gerealiseerd
worden bij het vliegverkeer en door het gebruik van naftaleen in kassen
te beperken (deze mogelijkheden zij in dit verslag niet uitgewerkt). Het
gaat hier in alle gevallen, behalve het gebruik van naftaleen, om techni-
sche oplossingen bij de emissie. Deze zijn in meer of mindere mate
realiseerbaar.
Reduktie van de belasting van de waterbodem kan eigenlijk op nationaal en
provinciaal niveau alleen bereikt worden door beperking van het gebruik
van gecreosoteerde paaltjes. Op regionaal en lokaal niveau kan de aanpak
van kleine plaatselijke emissies zinvol zijn. Hierbij valt ook te denken
aan de recreatievaart. Verder kan depositie daarbij van belang zijn; dus
beperking via reduktie van emissies naar de lucht.
Reduktie van de diffuse accumulatie in de bodem kan bereikt worden door
beperking van het gebruik van gecreosoteerd (en gecarbolineerd) hout.
Voor deze oplossing moet een alternatief voor gecreosoteerd hout gevonden
en geintroduceerd worden. Dit is zowel technisch als bestuurlijk moeilijk
92
realiseerbaar. Andere diffuse bronnen zoals zuiveringsslib en compost
kunnen vooral op lokaal niveau van belang zijn. Reduktie hiervan zal
liggen in het vinden van een andere afvalverwerking. Ook depositie speelt
hier weer een grote rol.
Lokale accumulatie in de bodem kan beperkt worden via het baggerslib en
opslag van gecreosoteerd hout. Dit laatste is weer een technisch probleem
en is relatief eenvoudig uitvoerbaar.
Zoals eerder vermeld is bestaat de PAK-belasting van het Nederlandse
milieu voor een groot deel uit invoer via het milieu uit het buitenland.
Ook daar liggen dus mogelijke aangrijpingspunten voor het beleid. Omdat
PAK met name ook in de stromen (water en lucht) tot milieuproblemen
kunnen leiden is het terugdringen van deze belasting dus van internatio-
naal belang en daardoor mogelijk ook in internationaal verband realiseer-
baar. Oplossingen zullen voornamelijk in de technische sfeer bij de
emissie liggen. Reduktie van de invoer via het milieu zal met name een
beperking van de accumulatie in de waterbodem en de bodem-diffuus tot
gevolg hebben.
6.5 Ontwikkeling in PAK-belasting van het milieu tot 2000
In dit rapport zijn 3 beleidsvarianten doorgerekend: autonome ontwikke-
ling (zonder sturend beleid); 100% effektief beleid (emissiebeperking in
industrie, huisverwarming, verkeer en gebruik en opslag gecreosoteerd
hout); en reduktie van de invoer via lucht en grensoverschrijdend water
met 20%.
Uit de gemaakte analyse blijkt dat de autonome ontwikkeling leidt tot een
geringe reduktie van de belasting van de lucht. De accumulatie in de wa-
terbodem blijft ongewijzigd en de accumulatie in de bodem-diffuus neemt
zelfs toe. Dit laatste is een gevolg van het feit dat de diffuse emissies
uit verkeer en huisverwarming zullen toenemen. De belasting van het
milieu blijft dus min of meer ongewijzigd.
Een aanzienlijke reduktie van de belasting van de lucht, en ook van
accumulatie in de bodem diffuus kan bereikt worden via beperking van de
emissie naar de lucht. Hierbij is rekening gehouden met een aanzienlijke
reductie van de emissie door verkeer en ruimteverwarming. Deze zullen
relatief moeilijk realiseerbaar zijn. Reduktie van de belasting van de
waterbodem van de Rijkswateren kan eigenlijk alleen effektief bereikt
worden door verlaging van de invoer via grensoverschrijdende wateren.
Voor provinciale wateren geldt dit in mindere mate: deze worden slechts
voor een zeer klein deel beïnvloed door Rijkwateren. Emissiebeperkend
provinciaal beleid is voor deze wateren juist wel zinvol.
6.5 Conclusies met betrekking tot
schema's voor het PAK-beleid
de bruikbaarheid van stofstroono
Beschikbaarheid en betrouwbaarheid van de getallen
Voor het economisch deel waren een aantal gegevens niet beschikbaar.
Hierdoor kon geen balans voor het economisch deel worden opgesteld. De
economische analyse heeft wel inzicht in de omvang van de stromen in de
economie gegeven. Accumulatie kon dientengevolge niet als sluitpost in de
economie worden berekend. Een deel van de accumulatie is wel achterhaald.
De emissiegegevens zelf zijn redelijk betrouwbaar zodat de stofstroomana-
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lyse wel kon worden uitgevord. Alleen de diffuse emissie van PAK naar
water uit creosoot is nog onzeker.
Een aantal aannamen over omvang van milieuprocessen en -stromen zijn erg
onbetrouwbaar. Deze hebben met name betrekking op de stromen uit het
milieu: afbraak in en uitvoer via lucht en water. Voor de verdere analyse
zijn deze stromen niet van belang. Wel van groot belang zijn bezinking en
depositie. Deze zijn redelijk betrouwbaar behalve de bezinking van lage
PAK. De negatieve accumulatie van lage PAK In de waterbodem van Zuid-
Holland is hier mogelijk een gevolg van. Ook de onzekere schatting van de
emissie uit creosoot kan hieraan hebben bijgedragen. Voor de verdere
analyse is dit echter geen beperking geweest. Betrouwbaardere gegevens
over bezinking en uitloging van lage PAK zou mogelijk wel tot meer
inzicht in de herkomst van de hoge fenantreengehalten in sommige provin-
ciale waterbodems kunnen leiden.
Beleidsondersteunende werking
Door het plaatsen van de beschikbare gegevens in het in dit rapport
gebruikte analysekader is duidelijk geworden waar nog kennishiaten
zitten: economische stromen; emissie naar water uit creosoot; bezinking
lage PAK in {provinciale} wateren en afbraak in en uitver via het milieu.
Voor het signaleren van probleemstromen en het formuleren van beleid op
nationaal niveau zijn deze gegevens echter niet per se nodig. Voor een
probleemstroomanalyse op het niveau van een watersysteem zouden betrouw-
baardere gegevens wel een duidelijke meerwaarde kunnen hebben.
Evenals voor cadmium konden voor PAK op verschillende gebiedsniveaus
deels andere probleemstromen worden onderscheiden. Voor het water is dat
op nationaal en provinciaal niveau de instroom uit het buitenland; op
regionaal en lokaal niveau emissies en depositie. Voor de lucht geld dat
op nationaal niveau creosoot de belanrijkste binnenlandse emissies
veroorzaakt, terwijl dat op regionaal niveau verkeer en/of industrie kan
zijn. Voor de bodem is nationaal creosoot een belangrijke bron voor
diffuse belasting; op regionaal niveau depositie.
In het algemeen betreft het hier glijdende overgangen, afhankelijk van de
gebiedssituatie. Voor PAK geeft de niveaubenadering dus vooral een
verdere detaillering.
Voor PAK geld dat ze voor een groot deel ontstaan bij de emissies. Het
relateren van milieu- en economische stromen aan elkaar is voor PAK
derhalve nauwelijks relevant. Alleen voor creosoot en naftaleen als
bestrijdingsmiddel is dit relevant. Ook relaties trussen stromen in de
economie onderling zijn voor PAK nauwelijks relevant. Uiteraard kunnen
door verschuivingen in economische stromen andere probleemstromen ont-
staan. Deze zijn echter, in vergelijking met cadmium, makkelijk voorspel-
baar. De analyse van de economische stromen zelf geeft wel inzicht in de
omvang van de accumulatie in de economie die nog tot emissie in de
toekomst zal leiden (bijvoorbeeld creosoot).
Voor PAK geld ten slotte dat het doorrekenen van beleidsmaatregelen
inzicht in de effectiviteit daarvan geeft. Hierbij wordt bovendien duide-
lijk dat een combinatie van nationaal/provinciaal beleid met beleid
buiten de landsgrenzen het meest zinvolle is.
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Bijlage 1: De PAK-gehalten in een aantal steenkoolteer-produkten
Tabel Bl.l. De PAK-gehalten (in percentages) in een aantal steenkool-
teer-produkten.
Stof Steenkool- Koolteer- Creosoot- Carbol i- Bitumen







Benz (a ) antraceen
Benz(a)pyreen
Benz (k) f luorantheen
IndenoU,2,3-c,d)
pyreen
Benz ( g , h , i ) peryleen
10 - 15
1,5 1 1 - -
5,0 2 20 13,5 1,5.10-»
3,3 4,2 8 10,8 i. 10-*
1,1 0,8 2,6 3,5 2.10-*
0,7 1,1 0,9 5.10-5
0,6 0,8 - 0,8 1.10-*
0,4 0,8 - 0,7 1.10-*
0,5 0,8 0,7 1.10-»
0,55 0,3 - 0,3 2.10-1-
Totaal 23,65 11,8 46,6 31,2 1,0.10-3
Bron: l) VROM, 1987
*) Werkdocument PAK, 1988.
3) Werkdocument PAK, 1988.
») Werkdocument PAK, 1988.
5) Werkdocument PAK, 1988.
BIJLAGE 2: DE VERWERKING VAN STEENKOOLTEER (VROM.1987}
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BIJLAGE 3. EMISSIES NAAR HET MILIEU IN NEDERLAND
In tabel B3.l zijn de emissies aan polycyclische aromatische koolwater-
stoffen in Nederland opgenomen. Zoveel mogelijk is 1985 als basisjaar
aangehouden. Van sommige bronnen is het emissieprofiel bekend, voor
anderen is alleen een totale PAK-emissie bekend en is, indien mogelijk
omtrent het profiel een aanname gedaan. Meestal zijn dan ook de emissies
aan de individuele PAK (de tien van VROM) opgenomen. In deze bijlage
wordt puntsgewijs gesproken waar de vermelde emissie-waarden op gebaseerd
zijn.
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op- en overslag an-
traceenolie gering
sinterprocessen 0,8 gering
carbon black produktie 0,2 gering
opslag verduurzaamd




industriële verwarming — 0,03 gering
overige verwarming
(excl. woningen) 0,2 gering
overige industriële




tage banden etc) zie PAK-tot
luchtverkeer 5̂,0
verkeer per spoor (2)






















aluminium-industrie 0,02 2,1 gering
cokes-produktie 0,2 0,7 gering
raffinaderijen
fosfor-produktie zie PAK-tot gering
ijzer-gieterijen 0,1 gering
dakbedekking {produktie
en aanbrengen) 0,04 gering
op- en overslag an-
traceenolie 0,4 gering
sinterprocessen 0,1 gering





centrales < 0,01 gering
industriële verwarming < 0,01 gering
overige verwarming
(excl. woningen) 0,05 gering
overige industriële




tage banden etc) zie PAK-tot
luchtverkeer — 0,5
verkeer per spoor (2)






















aluminium-industrie 0,1 12,7 gering
cokes-produktie 0,5 2,2 gering
raffinaderijen 0,03 1.1 gering
fosfor-produktie zie PAK-tot gering
ijzer-gieterijen 0,3 gering
dakbedekking {produktie
en aanbrengen) 0,08 gering
op- en overslag an-
traceenolie 1,4 gering
sinterprocessen 0,4 gering
carbon black-produktie < 0,01 gering
opslag verduurzaamd




industriële verwarming 0,06 gering
overige verwarming
(excl. woningen) 0,5 gering
overige industriële




tage banden etc) zie PAK-tot
luchtverkeer 3,2
verkeer per spoor (2)




-creosootolie 2,4 22 78
-carbolineum (2) 10
ruimteverwarming
(woningen) — 48,1 —
waterzuivering













aluminium-industrie 0,01 1,5 gering
cbkes-produktie 0,1 0,5 gering
raffinaderijen 0,04 1,5 gering
fosfor-produktie zie PAK-tot gering
ijzer-gieterijen 0,1 gering
dakbedekking (produktie
en aanbrengen) 0,03 gering
op- en overslag an-
traceenolie 0,3 gering
sinterprocessen 0,1 gering
carbon black-produktie < 0,01 gering
opslag verduurzaamd
hout O gering
vuilverbranding < 0,01 gering
electriciteits-
centrales — < 0,01 gering
industriële verwarming 0,03 gering
overige verwarming
(excl. woningen) 0,3 gering
overige industriële




tage banden etc) — zie PAK-tot
luchtverkeer 0,5
verkeer per spoor (2)










staal en beton zie PAK-tot
gebruik compost — 1,0
agrarische
aktiviteiten 0,1








aluminium-industrie 0,01 1,1 gering
eokes-produktie .. 0,1 0,4 gering
raffinaderijen 0,01 0,4 gering
fosfor-produktie zie PAK-tot gering
ijzer-gieterijen 0,04 gering
dakbedekking (produktie
en aanbrengen} 0,05 gering
op- en overslag an-
traceenolie 0,2 gering
sinterprocessen 0,05 gering
carbon black-produktie < 0,01 gering
opslag verduurzaamd
hout O O gering
vuilverbranding < 0,01 gering
electriciteits-
centrales < 0,01 gering
industriële verwarming 0,03 gering
overige verwarming
{excl. woningen) 0,2 gering
overige industriële




tage banden etc) zie PAK-tot
luchtverkeer 0,3
verkeer per spoor (2)










staal en beton zie PAK-tot
gebruik compost 1,0
agrarische
aktiviteiten — < 0,01








aluminium-industrie 0,1 7,7 gering
cokes-produktie 0,3 1,6 gering
raffinaderijen 0,02 0,8 gering
fosfor-produktie zie PAK-tot gering
ijzer-gieterijen 0,2 gering
dakbedekking (produktie
en aanbrengen) 0,2 gering
op- en overslag an-
traceenolie 0,9 gering
sinterprocessen 0,3 gering
carbon black-produktie 0,02 gering
opslag verduurzaamd
hout 0,5 15 2,5
vuilverbranding 0,01 gering
electriciteits-
centrales — < 0,01 gering
industriële verwarming 0,04 gering
overige verwarming
(excl. woningen) — 0,4 gering
overige industriële




tage banden etc) zie PAK-tot
luchtverkeer 1,1
verkeer per spoor (2)























aluminium-industrie < 0,01 0,5 gering
cokes-produktie 0,1 0,3 gering
raffinaderijen 0,01 0,3 gering
fosfor-produktie zie PAK-tot — gering
ijzergieterijen 0,03 gering
dakbedekking(produktie
en aanbrengen 0,03 gering
op- en overslag an-
traceenolie — 0,03 gering
sinterprocessen 0,05 gering
carbon black-produktie — < 0,01 gering
opslag verduurzaamd
hout < 0,01 < 0,01 0,04
vuilverbranding — < 0,01 gering
elektriciteits-
centrales < 0,01 gering
industriële verwarming < 0,01 gering
overige verwarming
(excl. woningen) 0,02 gering
overige industriële




tage banden etc) zie PAK-tot
luchtverkeer 0,1
verkeer per spoor (2)




- creosootolie 0,02 gering










vervolg Tabel B3.1: Emissies naar het milieu in Nederland (t)
Stof: benz(k)fluoranteen
Bron emissie naar
water ( t/ j )
aluminium-industrie < 0,01
cokes-produktie 0,04

































waterzuivering 0 , 08
ui tloging ' gecoat '















































































tage banden etc) —
luchtverkeer
verkeer per spoor —
verkeer over water







waterzuivering 0 , 02
uitloging 'gecoat'





























































aluminium-industrie < 0,01 0,3 gering
cokes-produktie 0,06 0,2 gering
raffinaderijen 0,04 1,5 gering
fosfor-produktie zie PAK-tot — gering
ijzergieterijen 0,02 gering
dakbedekking (produktie
en aanbrengen) 0,02 gering
op- en overslag an-
traceenolie 0,02 gering
sinterprocessen 0,04 gering
carbon black-produktie < 0,01 gering
opslag verduurzaamd
hout < 0,01 — 0,01
vuilverbranding < 0,01 gering
electriciteits-
centrales — < 0,01 gering
industriële verwarming < 0,01 gering
overige verwarming
(excl. woningen) 0,02 gering
overige industriële




tage banden etc) — zie PAK-tot
luchtverkeer 0,4
verkeer per spoor (2)




































































































































Opmerkingen bij tabel 1.1:
1) Voor de besproken bronnen zijn over het algemeen geen of zeer
geringe primaire emissies naar de bodem vastgesteld.
2) Hier valt ook de emissie tijdens opslag onder.
Aluminium-industrie
Voor de produktie van ruw aluminium worden koolstof anoden ge-
bruikt. Pek, anoderesten en petroleumcokes dienen hierbij als
grondstoffen. De produktie van deze anoden gaat gepaard met een
relatief grote emissie aan PAK. De geëmiteerde PAK zijn deels
gebonden aan deeltjes, deels in de gasfase. Van deze emissie is
het profiel bekend. Voor tabel 1.1 zijn zowel gegevens uit 1985
gebruikt (Zuid-Holland) als gegevens uit 1983 (landelijk).
Tevens vindt bij de bereiding van aluminium via het afvalwater een
emissie naar water plaats.
In Nederland staan twee aluminium-producerende bedrijven waarvan
er één de benodigde anoden zelf produceert. Daarnaast heeft één
Nederlands bedrijf zich gespecialiseerd in de produktie van anoden
voor de al«miniurn-industrie.
Veel van het anode-afval wordt hergebruikt bij de produktie van
nieuwe anoden. Onduidelijk is of er emissies naar bodem optreden
ten gevolge van opgeslagen (afval van) petroleumcokes naar bodem
plaatsvindt. (Zie ook cokes-produktie).
(Bronnen: Werkdocument PAK (RIVM,1988), gegevens van DCMR,198?) en
mond. med. Pechiney (1988)).
Cokes-produktie
In Nederland wordt cokes uit kolen bereid door middel van het
zogenaamde hoge temperatuur verkolings-proces geproduceerd. De
ijzer- en staalindustrie zijn verreweg de belangrijkste afnemers
van cokes, en hebben de produktie ook grotendeels zelf in handen.
Tijdens de verkoling, die onder anaërobe omstandigheden plaats-
vindt, worden PAK gevormd ('geproduceerd') en vinden PAK-emissies
plaats doordat de cokes-ovens lekken. Daarnaast komen PAK vrij
tijdens het vullen van de ovens, en bij het uitstoten en blussen
van de cokes. Uit de emissieregistratie is de hoeveelheid naftal-
een en PAK-totaal die geëmiteerd wordt, bekend. De emissies aan de
overige PAK-verbindingen zijn berekend door aan te nemen dat het
profiel van deze emissie overeenkomt met de PAK-samenstelling van
steenkoolteer.
Ook in het afval- en bluswater worden PAK aangetroffen.
Zoais eerder vermeld zijn weinig gegevens beschikbaar met betrek-
king tot het gehalte aan PAK in steenkool. Uit beperkt onderzoek
blijkt dat steenkool zeer kleine hoeveelheden PAK bevat. Er zijn
aanwijzingen dat het percolaat van een steenkoolopslagplaats
verhoogde gehalten aan benz{g,h,i)peryleen bevat. Aangenomen mag
worden dat de opslag van kolen bij cokes-fabrieken een geringe
emissie naar bodem veroorzaakt. In hoeverre hieruit afgeleid mag
worden dat ook de opslag van kolenafval leidt tot emissies naar
bodem en water, is onduidelijk.
In de literatuur wordt het basisjaar niet vermeld, maar grote
verschillen tussen de diverse jaren lijken onwaarschijnlijk.
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(Bronnen: Werkdocument PAK (RIVM, 1988), pers. med. RIVM,TNO,
"Teer en PAK-problematiek bij onderzoek van bodembescherminggeval-
len met teerachtige stoffen", deel 72 uit de Bodembeschermings-
reeks (VROM,1987) en "Preventie van bodemverontreiniging bij de
opslag van steenkool", deel 13 uit de Bodembeschermingsreeks
(VRQM.1982)}.
Raffinaderijen
De verbranding van 'pitch', het destillatieresidue van de olieraf-
finage, vindt meestal plaats op het bedrijfsterrein zelf en vormt
een aanzienlijke bron van PAK-emissies. Het betreft hier voorname-
lijke aan deeltjes gebonden PAK. Daarnaast levert de regeneratie
van katalysatoren een emissie naar de lucht, zij het een geringe-
re. Uit metingen van DCMR zijn emissiefactoren bekend voor fluo-
rantheen en benz(a)pyreen. De emissie aan de overige acht PAK-
verbindingen is geraamd met behulp van het profiel van bitumen en
de emissie van fluorantheen.
Onduidelijk is of de as van deze verbranding nog PAK bevat.
Aangenomen is dat dat niet het geval is of dat de emissies hieruit
zeer gering zijn.
Door de verschillende raffinaderijen wordt ook PAK-houdend afval-
water geloosd.
In de literatuur wordt het basisjaar niet vermeld. (Bronnen:
Werkdocument PAK (RIVM.1988), pers. med TNO/RIVM en deel 72 uit de
Bodembeschermingsreeks {VROM,1987)).
Fosforproduktie
In Nederland wordt slechts op één lokatie fosfor geproduceerd en
hierbij vindt emissie van PAK met het afvalwater plaats.
Door de literatuurbron werd het basisjaar niet vermeld.
Ook hier zijn geen emissies naar de bodem bekend.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988)).
Ijzergieterij en
Bij het proces van het ijzergieten wordt gebruik gemaakt van
teerprodukten, waardoor PAK-emissies optreden. In de literatuur
wordt een emissiefaktor genoemd. Gebruikmakend van deze emissie-
faktor, van de doorzet van de Nederlandse ijzergieterijen en van
het profiel van steenkoolteer, is het mogelijk de emissies naar de
lucht aan de verschillende PAK-verbindingen te ramen.
Er zijn geen gegevens omtrent emissie uit afvalstoffen.
Door de literatuurbronnen werd het basisjaar niet vermeld. {Bron-
nen: Werkdocument PAK (RIVM,1988), de auteurs daarvan en deel 72
uit de bodembesehermingsreeks (VROM,1987)).
Dakbedekkingen (produceren en aanbrengen)
Dakbedekkingsmaterialen voor vlakke daken bestaan veelal uit de
volgende materialen: teermastiek, al dan niet gemodificeerd
bitumen of kunststoffen. Met name de kunststoffen winnen steeds
meer veld, terwijl teermastiek bijna alleen nog maar gebruikt
wordt voor reparaties van bestaande mastieken dakbedekkingen.
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In Nederland bestaat slechts één fabrikant van teerrollen. Bij de
produktie van deze teerrollen treedt een emissie van PAK naar de
lucht op. De produktie van andere dakbedekkingsmaterialen leidt
niet tot noemenswaardige emissie van PAK.
Bij het aanbrengen van dakbedekkingen leidt het plakken van
teermastiek tot relatief de grootste emissies. De mastieken
dakbedekkingen worden namelijk bij het aanbrengen verhit, dit in
tegenstelling tot de bitumen materialen.
Zowel tijdens de produktie als tijdens het aanbrengen van mastie-
ken dakbedekkingen wordt de emissie aan PAK op 0,1% van de produk-
tie geschat. Door aan te nemen dat het profiel overeenkomt met het
profiel van steenkoolteer, zijn de emissies aan de verschillende
PAK-verbindingen berekend.
De gegevens stammen uit 1982.
(Bronnen: Werkdocument PAK (RIVM,1988), mond. med. RIVM/TNO en
deel 12 uit de bodembeschermingsreeks (VROM, 1987)).
Op- en overslag antraceenolie
Antraceenolie wordt in slechts één Nederlandse haven overgeslagen.
Door op de via de emissieregistratie bekende totale PAK-emissie
een aangepast profiel van steenkoolteer toe te passen, zijn de
emissies aan de verschillende PAK-verbindingen bepaald.
In de literatuur wordt het basisjaar niet vermeld.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988) en mond. med. RIVM/TNO.)
Sinterprocessen
Bij een temperatuur van circa 1200 °C wordt fijn erst met behulp
van een aantal hulpstoffen tot grote brokken erts gesinterd.
Hierbij wordt cokes of antraciet als brandstof gebruikt. De
emissie aan de verschillende PAK is berekend uit de geschatte
geëmiteerde hoeveelheid benz(a)pyreen, naftaleen en het emissie-
profiel van steenkoolteer.
Zie voor wat emissies uit afvalstoffen naar de bodem betreft de
cokes-produktie.
Door de literatuurbron werd niets vernield omtrent het basisjaar.
(Bronnen: Werkdocument PAK (RIVM,1988), mond. med. RIVM/TNO en het
Chemisch Magazine (1983)}.
Carbon black produktie
De emissie naar de lucht tijdens de fabricage van roet is berekend
door de jaarproduktie in Nederland te vermenigvuldigen met de in
de literatuur genoemde emissiefaktor. Vervolgens is een schatting
van het emissieprofiel gemaakt.
Door de literatuurbron werd niets vermeld omtrent het basisjaar.
{Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988) en pers. Bed. RIVM/TNO)
Opslag verduurzaamd hout
De Nederlandse bedrijven die hout met behulp van creosootolie
behandelen om de duurzaamheid te verlengen, hebben maatregelen
getroffen die er toe leiden dat heden ten dage geen noemenswaardi-
ge emissies aan PAK tijdens de produktie optreden. De opslag op
de bedrijfsterreinen van gecreosoteerd hout leidt wel tot aanzien-
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lijke emissies. Een gedeelte van de aangebrachte creosootolie
vervluchtigt tijdens de vele weken durende opslag en daarnaast
vindt ook afspoeling en uitloging van het hout plaats. Aan de hand
van metingen en schattingen vermeld in de literatuur, zijn schat-
tingen voor de vervluchtiging en de afspoeling gemaakt. Daarbij
zijn de emissieprofielen mede afgeleid uit de verhoudingen tussen
de dampspanningen (voor de vervluchtiging) en de verdelingscoëffi-
ciënten voor octanol-water (Kow) (voor de uitloging). In het
Werkdocument PAK werd geen onderscheid gemaakt tussen emissie naar
water en bodem. Aangenomen is dat circa 1/3 van de totale hoeveel-
heid in het water terechtkomt en 2/3 op/in de bodem. Rekeninghou-
dend met de verschillende Kow-waarden is per component de emissie
naar water en bodem opgesplitst. Zo is aangenomen dat voor naftal-
een de verhouding tussen de emissies naar water en boden l : 1,7
bedraagt en voor fenantreen l : 5.3-
In de literatuur wordt niets vermeid omtrent het basisjaar. Echter
voor zover bekend zijn er de laatste jaren geen wezenlijke veran-
deringen in de geproduceerde hoeveelheden opgetreden.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988}).
Vuilverbranding
De elf vuilverbrandingsinstallaties in Nederland leveren een
beperkte emissie aan PAK naar de lucht op. Door gebruik te maken
van de in de literatuur vermelde emissiefaktor voor benz(a)pyreen,
de hoeveelheid jaarlijks verbrand afval en het emissieprofiel van
de rookgassen van op kolen gestookte electriciteitscentrales, is
de emissie aan de verschillende PAK-verbindingen bepaald.
Er zijn zeer summiere gegevens omtrent de gehalten aan PAK in de
asresten. Aangenomen is dat de emissie naar de bodem uit afval-
stoffen gering is.
(Bronnen: Rapport R/86/222 van MT-TNO (Scheffer,198?), Algemene
Milieustatistiek (CBS,1986} en KEMA-rapport 4(6),(Meij,1986)).
Klectriciteitscentrales
Uit metingen aan de afgassen van twee Nederlandse kolengestookte
centrales zijn de emissies van alle kolengestookte centrales naar
rato van het vermogen berekend.
Zie voor wat de emissies naar de bodem betreft de opmerkingen bij
de vuilverbranding.
(Bronnen: Werkdocument PAK (RIVM,1988), KEMA-rapport 4(6),
(Meij.1986) en Elektriciteitsplan 198?-1996 (SEP,1986)).
Industriële verwarming
Deze post is rechtstreeks overgenomen uit het werkdocument PAK.
Het betreft hier verwarming waarbij kolen als brandstof gebruikt
wordt.
Omtrent de emissies naar bodem dient hetzelfde opgemerkt te worden
als bij de cokes-produktie hoewel de emissie diffuser van aard is.
Door de auteurs is het basisjaar niet vermeld.
Overige verwarming
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Deze post betreft het 'overige finaal gebruik' uit de Energiesta-
tistieken. De emissiefaktor voor ruimteverwarming door middel van
kolen is hierbij toegepast.
Overige industriële emissies
Hieronder zijn een aantal kleine posten samengebracht. De belang-
rijkste bijdrage vormt 113 kg naftaleen hierin dat geëmiteerd
wordt door drukkerijen alwaar het als hulpstof dienst doet.
Wegverkeer
Het wegverkeer vormt zowel op nationale als op provinciale schaal
een aanzienlijke bron van PAK-verbindingen. Bij de berekening van
de hoeveelheden geëmiteerde PAK is rekening gehouden met het
verschil in emissiefaktoren en -profielen per motorvoertuig,
wegtype, brandstoftype en de bijbehorende verreden afstanden. De
gegevens omtrent de emissiefaktoren en -profielen zijn gebaseerd
op resultaten van grootschalig onderzoek. Uit deze berekeningen
blijkt dat de personenauto's samen met motoren circa 80% van de
totale emissie door het wegverkeer voor hun rekening nemen.
Door de literatuurbron werd niets vermeld omtrent het basisjaar.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988)).
Aan wegverkeer gerelateerde bronnen
Door slijtage van banden en wegen, en door lekkage bij transport
en op- en overslag van benzine vindt een beperkte emissie plaats.
De omvang deze emissie berust op een schatting.
Door de literatuurbron werd neits vermeld omtrent het basisjaar.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988)).
Luchtverkeer
Met name tijdens het opstijgen en dalen van vliegtuigen worden
PAK-verbindingen geëmiteerd. Omdat voor vliegtuigmotoren geen
emissiefaktoren bekend zijn, is gebruik gemaakt van het emissie-
profiel van dieselmotoren. Voor de afgelegde afstanden is uitge-
gaan van het aantal vliegbewegingen op Schiphol.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988) en mond. med. TNO/RIVM).
Verkeer per spoor en over het water
Door de literatuurbron is niet aangegeven wat de afzonderlijke
bijdragen van beide bronnen is. Wel is aangeduid dat het verkeer
per spoor een relatief zeer geringe bijdrage levert. Dit komt
voort uit het feit dat in Nederland nog maar een beperkt aantal
diesellocomotieven rijden. Voor het waterverkeer is uit gegaan van
de emissiefaktoren voor dieselmotoren en de afgelegde afstanden.
Ook nu werd het basisjaar niet vermeld.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988)).
Recreatievaart
Omtrent de emissies van de recreatie zijn weinig gegevens bekend.
In 1982 werd het aantal pleziervaartuigen dat in het bezit is van
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Nederlanders door de ANWB geschat. Daarbij werden onder andere
zeil-, motor-, en roeiboten onderscheiden. Door Feenstra en van
der Most (1986) werd op grond hiervan het aantal buitenboordmoto-
ren in Nederland op 150.000 geschat.
Aangenomen werd dat 50% van de roeiboten, ^0% van de zeilboten en
10 % van de motorboten is van een buitenboordmotor. Daarnaast werd
er van uitgegaan dat 70% van de motorboten een dieselmotor bezit
en 20% een benzinemotor. Voor zeilschepen is dit geschat 10% voor
zowel de diesel als de benzinemotor. Aangenomen werd dat buiten-
boordmotoren gemiddeld 150 draaiuren per jaar maken en de twee
andere typen motoren 250 uur.
Het vermogen en verbruik van de motoren werd als volgt geschat
(ANWB, 1988):
-buitenboordmotor: 6 pK, verbruik bij vol vermogen 1/3 l per
pK.uur
-dieselmotor: 20 pK (gemiddeld), verbruik bij volvermogen 1/5 l
per pK.uur
-benzinemotor: 20 pK (gemiddeld), verbruik bij vol vermogen 1/41
per pK.uur.
Aangenomen werd dat de verschillnde typen motoren gemiddeld op 70%
van hun capacitieit draaien.
Door van der Most (1988) werden gegevens verzameld omtrent de
emissie van de pleziervaart. Daarbij werden de verschillende typen
motoren onderscheiden en werden emissieprofielen vermeld. Hiervan
werd voor de berekening gebruik gemaakt.
De uitlaat van een pleziervaartuig bevindt zich vaak boven het
grensvlak van water en bodem. Hoewel in feite naar de lucht
geëmiteerd wordt, vindt bijna onmiddelijk na emissie depositie op
het water plaats. Vandaar dat de emissies door de recreatievaart
als emissies naar water zijn opgenomen.
Om in lijn te blijven met het Werkdocument PAK, is de emissie door
verkeer over water als emissie naar de lucht opgenomen.
Andere mogelijke bronnen van verontreiniging door de recreatie-
vaart zijn huishoudelijk afvalwater, aangroeiwerende verven,
bilgewater en olie. Het is echter niet mogelijk de omvang van deze
bronnen te kwantificeren.
{Bronnen: J.F. Feenstra en P.F.J. van der Most "Diffuse bronnen
van waterverontreiniging" (1986), P.F.J. van der Most "Emissiefac-
toren scheepvaart" (1988) en pers. med. ANWB).
Uitloging verduurzaamde paaltjes
Door particulieren wordt jaarlijks circa 150 ton carbolineum
gebruikt voor de conservering van tuinhekken en dergelijke.
Aangenomen wordt dat een gedeelte van de aangebrachte carbolineum
vervluchtigt, een deel onder invloed van zonlicht ontleedt en dat
het overige gedeelte op/in het hout aanwezig blijft en zo op den
duur als afvalhout eindigt. Voor een schatting van de emissie naar
de lucht is vooralsnog de helft van de in het produkt aanwezige
PAK aangehouden, evenredig verdeeld over de individuele componen-
ten.
Voor de verliezen van PAK uit gecreosoteerd hout door uitloging
is uitgegaan van enkele meetresultaten voor fluorantheen, en de
octanol-water verdelingscoëfficiënten. Daarbij is een afname van
de emissie in de tijd verondersteld, en de levensduur werd op 50
jaar gesteld.
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Voor de emissie naar de bodem en de lucht werd gebruik gemaakt van
beperkte onderzoeksresultaten omtrent het verlies aan fenantreen
gedurende de eerste twee maanden van het gebruik. Op grond van de
verschillen in dampspannning tussen de verschillende PAK is een
profiel opgesteld. Er is noch rekening gehouden met verschillen in
diffusiesnelheden van de verschillende verbindingen, die de
emissies zouden kunnen beperken, noch aet de mogelijkheid dat
sommige PAK-verbindingen in de bodem misschien afgebroken worden.
Door de auteurs werd geen onderscheid gemaakt tussen emissie naar
lucht en bodem. In de bodem aanwezige PAK zal namelijk deels naar
de lucht vervluchtigen. Aangenomen is dat circa 1/3 van de totale
hoeveelheid PAK naar de lucht verdwijnt en 2/3 in de bodem te-
rechtkomt. Voor de verdeling van de individuele componenten is
rekening gehouden met de (logaritme) van de dampspanning. Aangeno-
men is dat 60 % van de met cerosootolie behandelde paaltjes een
toepassing op het water kent, dat 20% dienst doet als spoorweg-
bielzen en dat de overige 20% voor andere toepassingen wordt
gebruikt
Er wordt van uit gegaan dat slechts een kleine hoeveelheid van het
gecreosoteerde hout dat in het afvalstadium verkeert, wordt
verbrand. Het grootste deel zal in het milieu achterblijven.
Het moge duidelijk zijn dat de omvang van de diffuse emissie uit
verduurzaamd hout ondanks dat het verreweg de grootste emissie
betreft, zich moeilijk laat schatten en dat de gepresenteerde
resultaten nogal onzeker zijn.
Omtrent het basisjaar werden geen gegevens verstrekt.
{Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988)).
Ruimteverwarming
Aan de hand van de emissiefaktoren voor de verschillende brand-
stoffen en de verbruikte hoeveelheden is de emissie aan PAK-
verbindingen ten gevolge van de ruimteverwarming berekend. De
bijdrage die het verbranden van hout in open haarden en allesbran-
ders daarin levert is aanzienlijk; 98%.
Omtrent het basisjaar werd niets vermeld.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988).
Waterzuivering
Over het algemeen is het reinigingsrendement van rioolwaterzuive-
ringen voor PAK-verbindingen circa 95%. Dat houdt in dat een klein
gedeelte van de hoeveelheid PAK aanwezig in het ter zuivering
aangeboden rioolwater, met het effluent op het oppervlaktewater
geloosd wordt. Het merendeel van de PAK blijft echter achter in
het zuiveringsslib. Een deel van de lagere PAK"s wordt in het slib
door biodegradatie afgebroken. De in tabel 1.3 genoemde emissie
zijn overgenomen uit het Werkdocument PAK. [Gezien echter het feit
dat in huishoudelijk afvalwater van alle 10 besproken PAK-verbin-
dingen de concentratie aan fluorantheen het hoogst is, is het niet
duidelijk waarom geen emissie aan fluorantheen in het Document is
opgenomen. Dit moet nog uitgezocht worden.]
Het jaar waarop de gegevens gebaseerd zijn werd niet vermeld.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988).
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Uitloging gecoated staal en beton
Epoxy-teercombinaties worden gebruikt voor coating van staal en
beton. De totale omzet van deze hars, die 15-252 steenkoolteer
bevat, wordt op circa 1500 ton per jaar geschat. Aangenomen is dat
de emissie naar water circa 2% van de gebuikte hoeveelheid be-
draagt .
Omtrent het basisjaar werden geen gevens verkregen.
(Bron: pers. med. TNO/RIVM),
Gebruik compost
Jaarlijks wordt in Nederland 80.000 ton compost op de bodem
gebracht. Door gebruik te maken van het in de literatuur genoemde
profiel voor compost, werd de emissie aan de verschillende PAK-
verbindingen berekend.
De literatuurbron vermeldt niets omtrent het basisjaar.
(Bronnen: Werkdocument PAK (RIVM,1988) en deel 72 van de Bodembe-
schermingsreeks {VROM,1987).
Agrarische aktiviteiten
In de bloembollenteelt wordt *)&% zuiver naftaleen gebruikt bij de
bestrijding van trips in bloembollenschuren. Hiervoor wordt
jaarlijks circa 15 ton gespoten. De verontreinigingen in het
bestrijdingsmiddel betreffen antraceen en fenantreen.
Daarnaast levert het gebruik van landbouwmachines (dieselmotoren)
een totale PAK-emissie van 3 ton per jaar op.
De literatuurbron vermeldt niets omtrent het basisjaar.
(Bron: Werkdocument PAK (RIVM,1988)).
Daarnaast zijn nog een aantal bronnen van PAK bekend waarvan de
omvang echter niet bekend is, of zeer gering is. Deze bronnen
worden in Tabel B3-2 gegeven.
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van nafta onbekend onbekend
houtskoolproduktie onbekend onbekend
afbranden van kabels onbekend onbekend





























BIJLAGE 4: EMISSIES NAAR HET MILIEU IN ZUID-HOLLAND
Voor de raming van de emissies aan PAK zijn de emissie-gegevens voor
Nederland aangepast voor de Zuidhollandse situatie. Indien voor bepaalde
bronnen geen gegevens beschikbaar waren omtrent de relatieve bijdragen
van Zuid-Holland is aangenomen dat Zuid-Holland een bijdrage van 25#
levert aan de Nederlandse emissie.
Een aantal industrieën/industrietakken zijn niet in Zuid-Holland verte-
genwoordigd, te weten: producenten van cokes, fosfor, dakbedekkingsma-
terialen, teer en gesinterd erts. Ook wordt in Zuid-Holland geen antra-
ceenolie op- en/of overgeslagen, en draaide in 1985 nog geen enkele
elektriciteitscentrale op kolen.
De emissies aan PAK in Zuid-Holland zijn samengevat in tabel Bfy.l en
worden hieronder kort toegelicht.
Anode-bereiding
In Zuid-Holland worden anoden bereid voor de aluminium-produktie.
Op grond van zowel emissiegegevens uit 1985 als meetgegevens van DCMR uit
19831 waaronder het emissieprofiel, is van deze industrietak de emissie
in Zuid-Holland vastgesteld.
(Bron: Gegevens van DCMR, 1988).
Haffinaderi j en
In Zuid-Holland staat 92,5JÜ van de nationale raffinagecapaciteit.
De in tabel B3-1. vermelde emissies zijn met deze faktor vermenigvuldigd.
(Bron: gegevens VRQM, 1988).
Ijzergieterijen
Van de Nederlandse procesemissies aan aromatische koolwaterstoffen van de
metaalprodukten- en metaal-industrie vindt 19X plaats in Zuid-Holland. De
in tabel B3.1 vermelde gegevens zijn met deze faktor vermenigvuldigd.
(Bron: luchtverontreiniging procesemissies 1982 (CBS,1986).
Dakbedekkingen aanbrengen
Zoals vermeld, worden in Zuid-Holland geen dakbedekkingsmaterialen
geproduceerd. Voor de emissie ten gevolge van het aanbrengen van dakbe-
dekkingen is uitgegaan van het aantal woningen in Zuid-Holland ten
opzichte van het totaal aantal woningen in Nederland (stand per december
1985).
(Bron: Maandstatistiek van de bouwnijverheid (CBS,april 86).
Carbon-black produktie
Alle produktie van carbon black uit roetolie in Nederland vindt in Zuid-
Holland plaats.
Opslag verduurzaamd hout
In Zuid-Holland staat het enige bedrijf in Nederland dat bielsen
voor spoorwegen creosoteert. Bekend is dat circa 20 % van het
nationale verbruik van creosootolie toegepast wordt als houtver-
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duurzamingsmiddel van spoorwegbielsen. (Zie ook uitioging van
verduurzaamd hout.) Verder is aangenomen dat Zuid-Holland een
aandeel heeft van 25% in de overige creosoteeraktiviteiten.
Vuilverbranding
Voor de vuilverbrandingsinstallaties geldt dat in 1985 63% van de
hoeveelheid te verbranden afval in Zuid-Holland verwerkt wordt.
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zie PAK-tot zie PAK-tot
0,9
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brengen — < 0,01
carbon black-produktie < 0,01
opslag verduur-




(excl. woningen) — 0,12
overige industriële




tage banden etc) —
luchtverkeer 1,2
verkeer per spoor —
verkeer over water 0,1
recreatievaart 0,2
uitloging verduur-






uitloging 'gecoat* zie PAK-tot
staal en beton



























alu-industrie) 0,01 0,5 gering
raffinaderijen O, O1» 1,4 gering
ijzer-gieterijen 0,01 gering
dakbedekking aan-
brengen < 0,01 gering
carbon black-produktie < 0,01 gering
opslag verduur-
zaamd hout zie PAK-tot zie PAK-tot zie PAK-tot
vuilverbranding < 0,01 gering
industriële verwarming 0,01 gering
overige verwarming
(excl. woningen) 0,06 gering
overige industriële




tage banden etc) — — zie PAK-tot
luchtverkeer 0,2
verkeer per spoor (2)
verkeer over water < 0,01 (2)
recreatievaart < 0,01
uitloging verduur-


























carbon black-produktie < 0,01
opslag verduur-










tage banden etc) —
luchtverkeer 0,1
verkeer per spoor (2)
verkeer over water < 0,01 (2)
recreatievaart 0,0̂
uitloging verduur-











































zaamd hout zie PAK-tot zie PAK-tot
vuilverbranding < 0,01
industriële verwarming — 0,01
overige verwarming
(excl. woningen) — 0,09
overige industriële






verkeer per spoor (2)
verkeer over water 0,05 (2)
recreatievaart 0,03
uitloging verduur-




























































- effluent < 0,01
- slib
uïtloging 'gecoat'




























































tage banden etc) —
luch tve rkeer
verkeer per spoor
verkeer over water —
recreatievaart 0,01
uitloging verduur-









































vervolg Tabel Bi.l : PAK-emissies in Zuid-Holland (1)
Stof: indeno (l,2,3,-c,d)pyreen
Bron emissies naar emissie naar emissie naar





























- effluent < 0,01
- slib
uitloging "gecoat'


































vervolg Tabel Bt.l : PAK-emissies in Zuid-Holland (1)
Stof: benz(g,h,i)peryleen
Bron emissie naar emissie naar emissie naar





















verkeer per spoor —
verkeer over water —
recreatievaart < 0,01
uitloging verduur-




- effluent < 0,01
- slib
uitloging 'gecoat'
staal en beton zie PAK-tot
gebruik compost
agrarische











































































































1) Voor de besproken bronnen zijn geen primaire emissies naar de
bodem vastgesteld.
2) Hier valt ook de emissie tijden opslag onder.
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Industriële verwarming, overige verwarming en overigen
Hiervoor is aangenomen dat in Zuid-Holland 25% van de Nederlandse
emissie plaatsvindt.
Wegverkeer
Omtrent de verhouding tussen het aantal km's wegdek zowel binnen
als buiten de bebouwde kom in Zuid-Holland en Nederland, omtrent
de verhouding per vervoerstype tussen het jaarlijks aantal afge-
legde km's per Nederlandse en Zuidhollandse inwoner, en omtrent
het aantal Nederlanders dat in Zuid-Holland woont werden gegevens
verzameld. Aangenomen is dat de verdeling van wagen- en brandstof-
type van Nederland ook geldt voor Zuid-Holland. Door de nationale
emissies hiervoor te corrigeren, werden de emissie-gegevens uit
tabel B4.1 berekend.
(Bronnen: CBS-mondelinge informatie, Mobiliteit van de Nederlandse
bevolking in 1982 (CBS,1982) en rapport Cd-stofbalans
CML/IVM,1988).
Aan wegverkeer gerelateerde bronnen
Voorals is in de tabel B3. l opgenomen emissie met 0,21 (het
bevolkingspercentage) vermenigvuldigd.
Luchtverkeer
Vermenigvuldiging van het aantal vliegbewegingen van en naar
vliegveld Zestienhoven met de emissiefaktoren per vliegbeweging
geeft de emissie ten gevolge van het luchtverkeer in Zuid-Holland.
(Bron: Statistisch zakboek 1987 (CBS,198?)).
Verkeer per spoor
Gezien het feit dat er in Zuid-Holland geen diesellocomotieven
meer rijden is de emissie aan PAK veroorzaakt door verkeer per
spoor, nihil.
Verkeer over water
Vooralsnog is aangenomen dat 50% van het vervoer over water op de
Zuidholiandse wateren plaatsvindt.
{Bron: Stofbalans Cd deel 2(CML/IVM,1988)).
Recreatievaart
Op grond van het aandeel van Zuid-Holland in het aantal vaste
ligplaatsen in Nederland en het gebruik van die ligplaatsen door
zeil- en motorboten zijn de getallen uit tabel B3-1 aangepast voor
tabel B4.1. Voor het aantal buitenboordmotoren is het gemiddelde
van het percentage motor- en zeilboten genomen.
Uitloging verduurzaamde paaltjes
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Het percentage Nederlands wateroppervlak dat in Zuid-Holland (&%)
ligt is gebruikt om de emissie uit op het water toegepaste gecre-
soteerde paaltjes van Nederland om te rekenen naar de Zuidholland-
se situatie. Hierbij is het oppervlak van de Wadden- en Noordzee
buiten beschouwing gebleven en zijn de wateren met een breedte van
minder dan 6 m twee maal zo zwaar meegewogen als de overige, daar
gecreosoteerde paaltjes als oeverbeschoeiing worden toegepast.
Van het nationale spoorwegennet blijkt circa 15$ in Zuid-holland
te liggen.
Aangenomen is dat 15# van de overige toepassingen van gecreoso-
teerd hout in Zuid-Holland plaatsheeft. Dit houdt het midden
tussen de 9# grondoppervlak die Zuid-holland inneemt en de bevol-
kingsdichtheid van Zuid-Holland.
Gezien het feit dat carbolineum voornamelijk door particulieren
gebruikt wordt om tuinhekken éd. te behandelen, is voor berekening
van tabel B5-1 uitgegaan van het relatieve aantal eengezinswonin-
gen in Zuid-Holland,
(Bronnen: Werkdocument PAK (RIVM,1988), Diffuse bronnen (RIZA,
Feenstra en v.d. Most,1986), Bodemstatistiek 1983 (CBS, 1985) en
CBS Statistiek van de Kapitaalgoederen (mondelinge informatie,
1988).
Ruim teve rwarming
In Zuid-Holland staat 23% van de nationale woningvoorraad. De
emissies uit tabel B3.1 zijn voor berekening van de Zuidhollandse
emissie met deze factor vermenigvuldigd.
(Bron: Maandstatistiek van de bouwnijverheid (CBS, april 1986)).
Waterzuivering
Circa 18# van het in Nederland geproduceerde rioolwaterzuiverings-
slib is afkomstig uit Zuid-Holland. Door de nationale emissies aan
PAK hiervoor te corrigeren is de emissie voor Zuid-Holland be-
paald. (Bron: Stofbalans Cd (CML/IVM, 1988).
Uitloging gecoated beton
Aangenomen is dat circa 25$ van de emissies uit beton in Zuid-
Holland plaatsheeft.
Gebruik compost
Van de hoeveelheid compost die in Nederland geproduceerd wordt,
wordt 19% in Zuid-Holland geproduceerd. Deze faktor is gebruikt om
de gegevens uit tabel B3-1 om te rekenen voor tabel B4.1.
(Bronnen: Stofbalans Cd (CML/IVM, 1988) en provinciale nota
omtrent MER voor de verwijdering van zuiveringsslib (Provincie
Zuid-Holland, 1988).
Agrarische aktiviteiten
Negentien procent van het Nederlandse bollenareaal ligt in Zuid-
Holland. Er is dan ook vanuit gegaan dat 19$ van het verbruik aan
naftaleen in de bollenteelt in Zuid-Holland plaatsvindt.
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Landbouwwerktuigen worden met name gebruikt in de akkerbouw en de
open tuinbouw. Circa 22% van het Nederlandse areaal aan deze grond
ligt in Zuid-Holland. Deze faktor is gebruikt om de gegevens uit
tabel B3.1 om te rekenen voor tabel B4.1.
(Bron: Bodemstatistiek 1983, (CBS,1985».
